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ON THE GROSS MORPHOLOGIE OF ACROBELES (ACROBELES) 
CROSSOTUS N. SP. (RHABDITIDAE, N EMATODES) FOUND IN 
DISEASED BULBS OF IRIS TINGITANA BOISS. AND REUT. 

WITH REMARKS ON ITS ECOLOGY AND LIFE CYCLE. 
By 
G. STEINER. - 
With 13 figures in the text. 
(Hingegangen am 22. Mai 1929.) 


The nemic genus Acrobeles embraces a number of exceedingly inter- 
esting roundworms. The head end of all the members is crowned with a 
number of strange processes the significance of which has puzzled ob- 
servers from the earliest times. In a recent paper, THORNE (1925) gave 
a highly detailed account of this genus with many new facts about the 
morphology, ecology and taxonomy of its members. To seven or eight 
old species he added about thirty new ones, mostly from the western part 
of the United States. 

The cephalic appendages or probolae (a term introduced by THORNE) 
exhibit a great diversity of form in the various species. There are some 
species of Acrobeles approaching the genus Cephalobus that possess very 
small probolae, — becoming in these instances simply enlarged lips. Be- 
ginning with such simple forms, the probolae or processes develop more 
and more in size and elaborate structure. At first there is but a single 
inner circle of them, called labial probolae, but other forms exhibit also 
an outer or cephalic circle as in the case of the species dealt with in this 
paper. According to the presence of only the inner or labial circle of 
probolae or of a labial and cephalic (outer) circle as well, the genus is 
subdivided into the subgenera Acrobeloides, embracing the former, and 
Acrobeles s. str., including the latter (THORNE 1925). 

The form under discussion belongs to the latter group and is one with 
very elaborate and highly developed labial and cephalic probolae. It most 
closely resembles Acrobeles(Acrobeles) complezus THORNE, but differs from 
it in the diagnostic characters given on page 558. A review of all the 
species of the present genus proves them to be quite uniform in size, in 
shape of body and in most of the structures except these probolae. Why 
this gereat diversity of form, size and structure here? Has this morpho- 
logical richness a functional significance ? 

Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 36 
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From the point of view of comparative morphology, both circles of 
probolae, the labial as well as the cephalic, must be considered as for- 
mations of the lip region, because in all the known forms the circle of 
cephalic papillae surrounds them. Compared with a more typical nema, 
the probolae have arisen in the region between the mouth opening and 
the cephalic papillae. It would therefore be a mistake to homologize the 
cephalic probolae with the cephalic papillae. Both the labial and the 
cephalic probolae of Acrobeles are labial structures, outside of which there 
is the normal circle of cephalic papillae and still farther out follow the 


amph 


ceph. ppl ceph. prob ( 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Acrobeles (Acrobeles) crossotus nu. sp.~Side view of head end; amph, amphid; ceph. ppl, 
cephalicjpapillae. About 2460 x. 
Fig. 2. Same species. Head end in ventral view; amph, amphid; ceph. ppl cephalic papillae; 
ceph. prob, cephalic probola; lab. prob,‘labial probola. About 3225 x. 


two amphids or lateral organs. This becomes clear immediately from a 
study of figs. 1, 2, and especially 5. 


The Labial Probolae. 


These consist of three bifurcated, somewhat antler-like structures 
emerging directly from the edge of the triangular oral opening. The 
labial probolae are located dorsally and ventrosubmedially and exhibit a 
triradiate arrangement, which however, is but a disguised hexradiate one 
a fact that becomes evident at once, if the head end of oneof these annals 
is studied from in front (fig. 5). Each branch of these propolae has its own 
root or base, either dorso-submedial, lateral or ventro-submedial. The 
presence of a connecting membrane between the two dorso-submedial 
ones and between a lateral and a ventro-submedial, thus coupling them 
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in three pairs, changes the hexradiate arrangement into a triradiate one. 
All these bifurcated probolae are alike in size and structure. A rigid, 
stiff, somewhat conical stem or axis forms the skeleton of each branch and 
supports the above mentioned membrane and the triangular tines that 
edge them. As these labial probolae have a circum-oral position, the 
triangular tines border their peripheral sides; in no instance do they have 
a centripetal or a centrifugal arrangement. In the present form these 
tines are very pointed and higher than their base is wide. Apparently 
they can not be moved independently but are stiff. Seven to eight such 
tines were noted on each side of one of these labial processes. The apical 
tines are only slightly larger than the others, are of the same form (fig. 3) 
and point outward and forward. 


The Cephalic Probolae. 


The cephalic probolae, forming an outer circle to the labial ones, 
although still located inside the circle of cephalic papillae, have a more 
pronounced hexradiate arrangement than the labial probolae. There are 
six such cephalic probo- 
lae, — one each dorso- Nae p 
submedial, lateral and \ 

ventro-submedial. As 
may be seen from a com- éti 
parison of figs. 3 and 4, 
these cephalic processes 
resemble the labial ones 
in form, and, while they 
Fig. 3. , Fig. 4. 


ei mot re large, they Fig. 3. Sketch offa branch of a labial probola: ti, one of the 
are, however, wider and _ tines. — Fig. 4. Sketch of a cephalic probola with the pointed 


: cone inside of it; con. p, conical point inside of cephalic 
ppore asymmetrical. A probola; e.ti, tooth-like curved and enlarged tine. 
central stem or axis is 
absent; the entire process has a more membranous nature, but is very 
stiff. It can be seen from fig. 5 that these cephalic processes are con- 
cave on the outside and convex toward the oral opening, beinig curved in 
the opposite direction to the rounding of the head. As has been stated, 
they have a decided asymmetrical form. As shown in figs. 1, 2 and 4, 
the apical point of each process is not located exactly over the center 
but is shifted to one side. The sides of the process do not exhibit 
therefore the same inclination. Furthermore, the less inclined side has 
one tine which is much longer than the others. In profile it has the 
shape of a tooth. The number of tines on each process seems to be about 
the same as in the labial probolae, that is 7—8. The cephalic probolae 
have a single forward-pointing apical point or tine, decidedly differing 
from the two diverging apical tines or terminal points of the labial pro- 

36* 
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bolae. A careful study of these asymmetric cephalic probolae brings out 
the fact that the two dorso-submedial ones turn the sides with the tooth- 
like tines toward each other and the lateral and ventro-submedial ones 
face each other in the same manner. Therefore the two ventro-sub- 
medial cephalic probolae turn to each other with the more upright side 
and approach each other closely along the ventromedial line. Only a 
relatively small passage is left ventromedially between them. The lateral 
cephalic probolae are related to the dorsosubmedial ones in the same 
way, leaving another such narrow passage dorsolaterally. The tines on 
the bottom of these narrow passages are longer and thinner than the 
others (see fig. 2) but as a whole, the tines of the cephalic probolae are not 
of the same uniform size and shape as those of the labial probolae. 
Through this asymmetric form the six cephalic probolae naturally group 
themselves into three pairs, two located dorsolaterally and one ventro- 
medially. Their apical points thus protrude into the space left open 
between the pairs of labial probolae. Undoubtedly this arrangement is 
not without functional significance and will be considered further. 


The Six Cones and Ridges. 


The head of this Acrobeles presents still another feature not yet des- 
cribed for any other species. Immediately inside the apical point of each 
cephalic process is a conical, also pointed, process (fig. 4); in profile view, 
it is easily mistaken for the apical point of the cephalic probola but can 
well be distinguished from it by careful focusing. In a front view, these 
conical points are each at the end of a curved apophysis or ridge which 

asl. ppl ——\ begins at the corner of the triangular oral 
a Be opening (fig. 5) and curves toward the ce- 
phalic probola, These apophyses are sur- 
face structures which seem to get higher 
toward the conical point just mentioned. A 
connection between this conical process and 
the neighboring cephalic probola has not 
ae ee ae ee ate ee yet been observed, but may exist. Whether 
prob, cephalic probola; con. p, conical these conical points are sensory organs like 
peutllas tot go, Stare cee rea labial papillae could not be decided. It 
pila; Rh Mectena am might be that the apophysis or ridge is, in 
| reality, a membrane which grows higher 
toward the aforementioned cones, the latter being principally support- 
ing stems for the membranes. Since these structures can be seen only 
from in front, a definite statement can not yet be made. Before the 
discussion of the functional significance of these elaborate structures is 
undertaken, it is of value to consider the three groups of head organs 
in their relative positions to each other. — 


ceph. prob —~y 
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The Structural Coordination of the Various Processes. 

There are the labial probolae, each a pair of prongs, connected with a 
membrane, one probola being dorsal and the others ventrosubmedial. 
Each probola is separated from the other by the above mentioned apo- 
physes with their cones or ridges. These ridges turn their concave side 
toward the labial probolae. Observed from in front, each of the labial 
probolae forms a structural unit with one apophysis left and one right 
and a pair of cephalic probolae. There are three such groups of head 
processes corresponding to the three lips, a dorsal and two ventrosub- 
medial. Their nature as labial structures altogether seems therefore to be 
evidenced in their grouping. 


The Functional Significance of these Head Structures. 

It is extremely difficult to gather observations as to the function of 
the various head structures described because of their minuteness and the 
sluggishness and small size of the animals themselves. The present 
specimens were found on decaying bulbs of Iris tingitana. They occurred 
mixed with T'ylenchus dipsaci, Aphelenchus agricola, another A phelenchus, 
various Rhabdites and Cephalobi; bacteria and fungi were abundant. 
Seven adult specimens of the present Acrobeles were isolated on March 29, 
1928 and kept in a drop of water with a small piece of the Iris bulb. The 
water was changed from time to time and also new pieces of food were 
added. By this method it was possible to keep the specimens until the 
end of May, and three even to the end of June, when all died. Many 
attempts were made to observe the head structures in action and thereby 
reach a better understanding of their functional significance. It was seen 
that by opening the mouth, the base of the labial probolae would be 
moved forward and the prongs with their tines would thus be put out- 
ward and backward until they formed a circle with the cephalic probolae. 
Each pair of prongs of the labial probolae came to be placed in the wide 
gap between the cephalic probolae facing each other with the side having 
the long tooth-like tine. It might even be that this tooth-like tine is the 
arresting point of the outward and backward movement of the prongs 
of the labial probolae. This movement was seen again and again and is 
apparently the only movement made by the labial probolae. All three of 
the latter are always moved synchronically. Nerver have the cephalic 
probolae been seen to move. Living specimens observed under high 
power would often turn their heads toward the coverglass, and either stem 
their head against it or adhere to it by a sucking movement (in this 
connection see THORNE 1925, p. 173). In so doing, the above described 
action of the labial probolae was observed frequently. The structural unit 
formed by each labial probola with a flanking cephalic probola and a cone 
and apophysis on each side forms also a functional unit. But what is the 
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result or the purpose of this outward and backward movement of the 
labial prongs with their tines? In falling back to the level of the cephalic 
probolae and the cones with their apophyses, they form altogether one 
unified system of ridges, membranes and openings. By this action of the 
labial probolae all the structures are unified to form what undoubtedly 
is best termed a sifting apparatus. This conception is still strengthened 
by the fact that definite runways leading to the mouth are formed when 
the labial probolae are thus opened. All these observations and considera- 
tions suggest that the entire apparatus is connected with the feeding 
habits of these nemas. Unfortunately only a few actual observations 
concerning the feeding action and feeding behavior of the present species 
could be made. Most of the time the specimens would move slowly in the 
culture fluid and no indication of an ingestive action was seen. But ina 
number of cases the nemas had torn from a piece of Iris bulb a pellet and 
held it at the oral opening inside the surrounding crown of processes just 
described. These pellets of torn off tissue consisted of fibers, remains of 
cell walls and, mixed with them, globules of the former cell contents. 
These pellets were held by the nemas often for several days without 
apparent change; their size did not seem to decrease thereby, showing 
that no part of them was swallowed. The specimens holding these tissue 
pieces or pellets were often seen to move the valvulae in the terminal bulb 
of the oesophagus, indicating a stream through the oesophageal channel 
into the intestine, but in no instance were food particles seen to pass. 
Sometimes such specimens would make intensive body-movements, as if 
struggling. They gave the impression of trying to rid their head end of the 
above mentioned pellets. Yet a true judgment of this behavior is diffi- 
cult. If these observations are considered critically, the fact that parts of 
tissue of the Iris bulb were torn off by different specimens in the de- 
scribed manner must be regarded as a natural and normal action. Un- 
doubtedly the specimens intended to feed on the Iris bulb tissue. But in > 
no case a swallowing of the torn off tissue, or part of it, was observed. 
How is this to be explained? Since, as mentioned, the pieces of Iris bulb 
seized by the nemas were kept for days between the surrounding head 
structures, the conception could be advanced that the nemas were 
sucking some smaller food from between the globules of protoplasm, — 
fibers and remains of cell walls. Such smaller food material could con- 
sist of bacteria or liquid substances. There are no observations either to 
prove or deny this conception. A second possibility is that in spite of 
close observation, it escaped attention if some of the globules of proto- 
plasm were swallowed with the exception of two cases in which appa- 
rently a few such globules were observed in the anterior part of the in- 
testinal cavity. 


It seems improbable that entire pellets of torn off tissue could have 


of Acrobeles (Acrobeles) crossotus n. sp. (Rhabditidae, Nematodes) etc. 553 


been swallowed without this being observed. In no instance did the re- 
sult of a close examination of the intestine show even the slightest indi- 
cation that such a thing had happened. 

It was said that the various head structures formed a kind of sieve 
when the labial probolae were opened and folded back to the circle of the 
other more peripheral structures. A closer study of the entire apparatus 
(see figs. 1, 2 et 5), however, shows that a sifting action would be possible 
only at the edge of the basket-like retainer which is formed when the 
labial probolae are opened and placed in position with the cephalic 
probolae. It seems therefore that the apparatus as a whole is less a 
sifting mechanism than a directing and guiding agency for food particles. 
More properly it might be termed a trapping well or a trapping bow net 
and be compared with the anterior end or crown of certain sedentary 
Rotifers, especially forms like Stephanoceros fimbriatus (GoLDF.). But 
while in these latter forms the apparatus is used in a passive mode, the 
Acrobeles apparently use it in a more active manner as a tool. It has been 
mentioned above that in observing the specimens which had seized and 
torn off a pellet of Jris tissue, the observer had the impression that they 
tried to rid themselves of these seemingly hindering pieces. Might this 
be interpreted to mean that the specimens desired only to suck on the 
wounded tissue and then accidentally tore off a piece? This again cannot 
be settled. It might be thought that these nemas would feed on diseased 
or wounded plant: tissue by putting their headend on it and exerting a 
sucking action, thus ingesting bacteria living in the cells, cell plasma or 
liquid food material. Hence, it is still impossible to give exact facts as to 
the nature of the food on which the present Acrobeles lives. All the evi- 
dence, however, tends to support the idea that the described cephalic 
structures are connected with the intake of food and feeding modes. They 
certainly are not of a sensory nature, since neither in the labial nor 
cephalic probolae were nervous structures seen. The possibility of the 
above mentioned cones being perhaps of sensory function would not 
change the main significance of the apparatus as a whole. Also the con- 
ception of these structures as a breathing organ or an apparatus for gas 
metabolism seems wholly excluded, since no internal fluids are seen to 
penetrate into these processes and membranes, which seem to be of 
cuticular nature. The idea that these structures might be of locomotory 
significance, e. g., a boring device, is not supported by facts, but such a 
function seems also to be excluded by the shape of the structures. 

Soil animals as a whole have few external appendages on the body and 
exhibit rather a tendency to reduce and suppress all such formations 
because they are a hindrance to free movement in this perticular medium 
or environment. The fact that all members of the genus Acrobeles seem to 
prefer sandy and light soils might be a direct result of this relation. 
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The great diversity in size, in elaborateness of structure and in the 
number of head processes in the various species of the genus Acrobeles is 
best understood if they are considered as structures for the seizure and 
intake of food. The gradual development of such structures, then, has for 
its “raison d’étre”’ a more and more pronounced fitness, a specialization 
to a certain kind of food, or a certain mode for seizing it. | 

Compared with the richness and elaborateness of the external appa- 
ratus for the seizure of the food, the internal one for its preparation for 
digestion and its transportation to the intestine is of remarkable uni- 
formity in all the numerous species of the genus. The oesophagus is very 
similar in all the species; THORNE observed, however, some variety in the 
arrangement and armature of the cuticularized plates of the oral cavity. 
This seems to indicate that the physical nature of the food taken by the 
various species is much alike, but that the manner in which it is collected 
varies greatly. 


Other Morphological Features of Interest in Acrobeles (Acrobeles) 
crossotus. 


1. The Integument. The cuticle is annulated; if studied on living 
specimens these annules always seem to be smooth but after fixation with 
osmium mixtures fine longitudinal striae were seen on the ring surface, 
especially toward the tail end. There are two lateral membranes or 
wings; they are very distinct on living specimens, but rather obscure on 
fixed ones. As pictured in fig. 9, these membranes are crenate, but the 
incisions are somewhat irregular and do not occur according to the annu- 
lation. As drawn in figs. 8 and 9 the two membranes are low but distinct- 
ly elevated over the body surface. On the living specimen the annules of 
the cuticle seemed to terminate along the lateral line and the ends of each 
dorsal and ventral half ring seemed to be connected by a special ribbon. 
On fixed specimens, however, these structures were never seen and it 
appeared then that the rings were continuous over this lateral region. 
The wings begin anteriorly in the region of the nerve-ring and end 
posteriorly on the tail. 

Both deirids (lateral papillae in the region of the nerve-ring) and 
phasmids (papillae-like structures in the lateral region of the tail) were 
seen in both sexes. 

The amphids, or lateral organs, open slightly dorsad behind the lateral 
cephalic papillae; the oval transverse opening leads into a cylindrical 
tube which apparently contains the terminals. 

The Oesophagus is of typical cephaloid form; the terminal bulb (fig. 6) 
contains a triple set of internal structures; first, most anteriorly, three 
convex valvulae with a ribbed surface, then a set of three anvil-like pieces, 
which are moved according to the motions of the above valvulae (fig. 7). 
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One surface of these anvil-like pieces is crenate and apparently serves as 
a rolling plane for the ribbed surface of the valvulae. Finally there is 
a set of three longitudinal rod-like thickenings of the wall of the bulb 
cavity. 

The Intestine consists of flat polygonal cells-about five in a cross 
section. A suspensory and also a constrictor muscle were seen at the 
beginning of the rectum; the latter is about four- 
fisths as long as the anal body diameter. 

The Excretory Pore opens ventrad of the 
nerve-ring but its canal could be distinguished 


Cx.p 
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Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11. 


Fig. 6. The terminal bulb of the oesophagus with the three sets of valvulae. — Fig. 7. One of the 

three anvil-like pieces in the oesophageal bulb. — Fig. 8. Cuticular rings as they join in the lateral 

region and as they appear in a living specimen; the two lateral wings are also seen. — Fig. 9. A 

side view of one of the lateral wings. — Fig.10. Sketch of the region of the oesophageal isthmus 

with the excretory pore (ex. p) and the large, perhaps glandular cell (? gl). — Fig. 11. Tail end of 
female ; phas, phasmid. About 1200 x. 


only for a short distance and no gland connected with it was seen. 
However, in living specimens a large, apparently glandular, cell was 
seen in the space dorsad to the oesophageal isthmus (see fig. 10). The 
significance of this cell remains a puzzle. 

The Sexual Apparatus of the female closely reacribled that of other 
known species; the single uterus extends forward, is reflexed and extends 
back past the vulva, and the succeeding ovary is again bent forward so 
that its end lies just behind the vulva. However, there is another 
apparently new observation to record in this connection; after copula- 
tion the vulva of the female is covered with a cement mass as shown in 
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fig. 12. Such copulation marks are well known in some species of Rhab- 
ditis, but are observed only here and there in other nemic genera. 


Fig. 12. Vulvar region of female with the cement 

flap left by the male after copulation. About 

1200 X. — Fig.18. Tail end of male; cem. gl, 

cement gland; 1—6 the various copulatory papil- 
lae; phas, phasmid. About 1200. 


The Male is the producer of this cement and the present species is 
seemingly the first of all the Acrobeles forms in which these cement- 
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producing glands have been observed. Such glands either were lacking 
in the other known species, or were simply overlooked. The latter might 
be true, since the glands are clearly distinguishable only in living speci- 
mens. As might be seen in fig. 13, the glands are remarkably large, ex- 
tending forward from the rectum to more than three times the length of 
the tail; apparently there is a left and a right gland. There is a single 
testis, of which a short end portion is reflexed. The sperms are globular. 
The other male characters are similar to those of other members of the 
genus (see fig. 13). 


Remarks About the Life Cycle. 


As already mentioned, a few adult specimens of the present species 
were isolated in a separate culture at the end of March and two survived 
until the middle of June. On the 10th of May the first deposited egg was 
observed. There was a total of seven eggs deposited, but only two hatch- 
ed larvae were observed, the first one on the 21st of May. These larvae 
seemed to have the same cephalic processes as the adults; however, a 
close examination was not made because both larvae perished and were 
lost. 

These observations seem to prove that the life of the present species 
extends over at least a few months, since adult specimens were kept for 
two and one-half months. The number of eggs produced is apparently 
small and the development slow. The present form is undoubtedly 
amphigonic or bisexual and copulation is necessary for the production of 
fertile eggs. 


The economic Significance of the present form and other 
Acrobeles species. 


The fact that various Acrobeles species are again and again found in 
diseased plants always raises anew the question as to their economic 
significance. Some two years ago a species was observed in a leaf of a 
wheat seedling and recently a large number of another species was found 
associated with T'ylenchus similis in the root of a tea plant (STEINER 1929) ; 
a third species had been observed, together with other nemas, in diseased 
peanut plants. 

Undoubtedly some of the Acrobeles species seem to have a preference 
for diseased plants. Probably they are only of secondary significance in 
connection with the diseased conditions of these plants. If they feed on 
disease-producing organism, e. g., bacteria, and digest them, they 
certainly would be helpful; but if these organism should leave their in- 
testinal canal in a living condition, they would only aid in their spread 
and be detrimental. From the point of view of the plant pathologist, they 
should therefore be regarded with a watchful eye, their association with 
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disease and decay being a rather unfavorable sign. If the observed mode 
of tearing tissue into pieces is a normal performance, it would not better 
their status. Our present knowledge may be summarized as follows: 
Acrobeles Acrobeles crossotus, and some other species of this genus, 
probably belong to those secondary agents which help break down a plant 
that has been weakened and prepared by a primary disease agent, or 
injured in such a way that the tissue is opened for their entrance. 

Diagnosis of the New Species. Acrobeles (Acrobeles) with smooth cuticular 
annules, with double, slightly crenate lateral wings; labial probolae with 
acute outward and forward directed end tines; all tines higher than wide; 
cephalic probolae triangular, asymmetrical; tines irregular, one on the less 
inclined side enlarged, curved forward, not geniculate; a pointed one inside 
each cephalic probolum connected by a ridge with the edge of the oral opening; 
cephalic setae short, papillate; in the male the first preanal pair of papillae 
about one-third of the spicula length infront of the anus; second pair twice 
this distance in front of the anus; on the tail one pair of papillae in the 
latitude of the phasmids, and in front of the tail end two papillae on each 
side; male with a large cement gland on each side in front of the anus; female 
with twice reflexed ovary. 
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IX. Zusammenfassung ..... . 


I. Einleitung. 


Die Beschaftigung mit den Terediniden, die lange Zeit fast ganz vernach- 
lassigt worden war, hat in den letzten Jahren erheblich zugenommen, und neuer- 
dings haben nicht nur, wie seither, franzésische und englische, sondern auch 
deutsche und amerikanische Zoologen ihre Kenntnisse in den Dienst der Erfor- 
schung jener seltsamen und so iiberaus schadlichen Weichtiere gestellt. 

Die nicht nur in Deutschland, sondern in fast allen iibrigen Kulturlandern 
herrschende schlechte wirtschaftliche Lage, hat die angewandte Zoologie zu 
einem Faktor von nicht zu unterschatzender Bedeutung erhoben, dem allent- 
halben das gréBte Interesse entgegengebracht wird. Rationelle und durch- 
greifende BekampfungsmaB8nahmen kénnen aber nur dann ausgearbeitet und zur 
Anwendung gebracht werden, wenn der Schiadling, gegen den der Mensch den 
Kampf aufnehmen will, durch und durch bekannt und seine Biologie eingehend 
erforscht ist. Genaue Kenntnis des Schadlings ist also das erste Erfordernis; erst 
dann kann an die Bearbeitung der Bekampfungsfrage herangetreten werden. 

Oftmals ist es nicht leicht, an Hand einiger Untersuchungsreihen ein Tier 
oder gar eine Tiergruppe erschépfend zu behandeln: Oft entsprechen die Ergeb- 
nisse nicht den gehegten Erwartungen, und oft mu8 man sich mit dem Anein- 
anderreihen von Einzelergebnissen begniigen, wo eine zusammenfassende Dar- 
stellung wiinschenswert gewesen ware. In diesem Sinne méchte ich auch meine 
nun folgenden Untersuchungsergebnisse aufgefaBt wissen, die sowohl syste- 
matisch-phylogenetische, als auch anatomisch-biologische Einzelheiten tiber die 
Terediniden bringen. SchlieBlich darf nicht vergessen werden, da8 ein tief im 
Binnenlande lebender Zoologe, der nur gelegentlich und auf kurze Zeit ans 
Meer kommt, in der Hauptsache auf konserviertes Material angewiesen ist, das 
seinem Kifer oft uniiberbriickbare Grenzen setzt und ihn manche Probleme nur 
stiickweise verfolgen laBt. 


IL. Historischer Uberblick. 


Da die durch die Schiffsbohrwiirmer angerichteten Schaden so verheerender 
und auffalliger Natur sind, ist es nicht weiter verwunderlich, daB sie bereits in den 
Schriften des Altertums und Mittelalters Erwahnung finden. Diesen Hinweisen 
dirfte jedoch nur sehr selten ein brauchharer wissenschaftlicher Wert zukommen; 
sie sind wohl lediglich fiir den Historiker von Interesse. In einer unlangst er- 
schienenen Arbeit hat Mon (1928) eine ausfiithrliche Zusammenstellung jener 
alten Literaturstellen gegeben, auf die hier verwiesen sei. 

Die ersten, auch fiir den heutigen Zoologen noch beachtenswerten Bearbci- 
tungen der Terediniden erschienen in den dreiBiger Jahren des 18. J: ahrhunderts, 
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wo groBe, durch den Schiffsbohrwurm verursachte Katastrophen (Deichbriiche in 
Holland) den Anla8 zu einer eingehenden Beschaftigung mit dem Schadling 
gaben. So kennen wir aus dem Jahre 1733 drei groBe Monographien (v. PuTon, 
Massvet und SELLtIvs), die neben einer Schilderung des Tieres und der von ihm 
verursachten Zerstérungen auch Angaben tiber die Bekampfung enthalten. Diesen 
Werken schlieBt sich eine im Jahre 1735 entstandene Arbeit von ABRAHAM 
DE BRUYN an, womit die erste Periode in der Geschichte der Teredinidenforschung 
ihren AbscnluB erreicht. 

Das erste Werk der zweiten Periode, das selbst der moderne Forscher nicht 
umgehen darf, ist eine Arbeit von DrsHavus (1847), die zum ersten Male eine 
ausftthrliche und im wesentlichen richtige Anatomie bringt und manche Irr- 
tiimer der bereits im Jahre 1806 erschienenen Arbeit von Home beseitigt. Fast 
gleichzeitig mit dem DEsHAyxEsschen Werke erschienen die Abhandlungen von 
QUATREFAGES, v. BAUMHAUER und THOMPSON, die eine Erweiterung der anatomi- 
schen und physiologischen, sowie die ersten entwicklungsgeschichtlichen Kennt- 
nisse (QUATREFAGES) brachten. Seit dieser Zeit hat die Beschaftigung mit den 
Terediniden niemals ganz aufgehdrt, doch handelt es sich bei allen Erscheinungen 
der Folgezeit fast nur um rein systematische Beschreibungen auf Grund der 
Hartteile, abgesehen von einer entwicklungsgeschichtlichen Arbeit HatscHEKs 
(1880), die jedoch nur ein allgemein ontogenetisches Interesse hat, da die zur 
Untersuchung verwandten allerjiingsten Stadien des Schiffsbohrwurmes keine fiir 
die Terediniden allein charakteristischen Schliisse zulassen. 

Zu Ausgang des 19. Jahrhunderts endlich eréffnet eine Arbeit von BruK 
(1899) die dritte Periode. Die Bruxschen Untersuchungen bringen anatomische 
Einzelheiten; auch finden wir hier die ersten zaghaften Versuche zur Begrindung 
einer vergleichenden Anatomie, sowie das Bestreben, anatomische Merkmale der 
Systematik dienstbar zu machen. Mit der Arbeit von BEUK setzt jene eingangs 
erwahnte, intensivere Beschaftigung mit den Terediniden ein, die von Jahr zu 
Jahr zugenommen hat. Der weitaus groBte Teil der in dem gegenwartigen Jahr- 
hundert bis jetzt publizierten Arbeiten stammt von amerikanischen Autoren. 
Abgesehen von einer gréBeren anatomischen Arbeit S1GERFOos’ (1908) handelt 
es sich um kleine Ver6ffentlichungen, die Beitrage zur Systematik, Anatomie, 
Physiologie, Okologie, Bekampfung usw. bringen. 

Was bis heute noch fehlt, ist auBer einer griindlichen Revision der Systematik 
eine eingehende Kenntnis des Baues und der Entstehung der Hartteile sowie eine 
Untersuchung iiber deren systematische und phylogenetische Bedeutung. Ferner 
bediirfen unsere bisherigen zoogeographischen und anatomischen Kenntnisse 
allenthalben der Erganzung; auch ein Teil der Entwicklungsgeschichte ist noch 
unbekannt. Uber die Biologie werden im Laufe genannter Untersuchungen wei- 
tere Einzelheiten bekannt werden, so daB wir letzten Endes, trotz des MiBlingens 
fast aller Versuche, die Hoffnung auf ein wirklich rentables und brauchbares 
Bekampfungsmittel nicht ganz aufzugeben brauchen. 

Meine nun folgenden Untersuchungen behandeln den Bau, die Entstehung 
und das Wachstum der Hartteile, sowie die systematische und phylogenetische 
Bedeutung der Schalen und Paletten. Dazwischen finden sich biologische und 
anatomische Beobachtungen. Nach Abschlu8 der noch fortlaufenden anatomi- 
schen Untersuchungen soll die Grundlage einer vergleichenden Anatomie der 
Terediniden erscheinen, die in einer deszendenztheoretischen Betrachtung der 
Terediniden in bezug auf die iibrigen bohrenden Mollusken und den Mollusken- 
stammbaum tiberhaupt ihren AbschluB finden wird. Entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen diirften erst in spaterer Zeit in Angriff genommen werden. 
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ILI. Material und Methode. 


Zur Untersuchung gelangten in der Hauptsache Exemplare von 
Teredo (Teredo) navalis Lrxntéi und Bankia (Bankia) capensis CALMAN. 

Die Teredo-Exemplare stammten aus Wilhelmshaven, Bohuslan 
(Schweden) und Helgoland, Bankia (Bankia) capensis aus der Liideritz- 
bucht (Siidafrika). Zu anatomischen Untersuchungen stand mir noch 
Material von den verschiedensten Fundorten zur Verfiigung, das jedoch 
seines iiberaus schlechten Erhaltungszustandes wegen so gut wie keine 
Verwendung finden konnte. 

Zwecks Gewinnung einer unverletzten Schale bzw. Palette, wurde das 
Vorder- bzw. Hinterende des Tieres etwa 3 Minuten lang in Leitungs- 
wasser gekocht, worauf sich die Hartteile leicht vom Korper losten. 

Die Schalen und Paletten wurden unter dem Binokular oder Mikro- 
skop in auffallendem Lichte auf ihre Oberflachenstruktur hin untersucht. 
Oft erwies es sich als notwendig (z. B. bei der Bestimmung der Struktur 
der zum Abraspeln des Holzes dienenden Schalenteile), eine Unter- 
suchung in durchfallendem Lichte auszufiihren. Hierzu eigneten sich die 
halbdurchsichtigen Schalen junger Tiere recht gut. Noch bessere Resul- 
tate konnten durch ein Wegitzen augenblicklich unwichtiger, dicker 
Schichten bei gleichzeitiger Schonung der zu untersuchenden AuBenseite 
erzielt werden. Hierzu wurde die zu untersuchende AuBenseite eines 
Schalenstiickchens in heiBes Paraffin getaucht und nach dem Erkalten 
in verdiinnte Salz- oder Salpetersiure gelegt. Der Atzvorgang konnte 
unter dem Binokular verfolgt und bei geniigender Durchsichtigkeit der 
oberen Schicht unterbrochen werden. Nach dem Auswaschen und 
Trocknen gelangte das Objekt titber Xylol in Kanadabalsam und war 
zur endgiiltigen Untersuchung fertig. 

Zur Erkennung des mikroskopischen Feinbaues der Schale wurden 
An- und Diimnschliffe hergestellt, nachdem die Schalenteile zuvor in — 
Kollolith (von Voer und HocnGEsane in Gottingen) eingeschmolzen 
worden waren. Zum Schleifen dienten drehbare Schmirgel- und Matt- 
glasscheiben, wie sie zu geologischen Arbeiten Verwendung finden. 

Die Messungen wurden teils unter dem Mikroskop unter Verwendung 
eines Okularmikrometers, teils unter dem Binokular auf */,5 mm- Papier 
ausgefihrt. 

Zwecks anatomisch-histologischer Untersuchung der vorderen scha- 
lentragenden Weichteile kamen die Tiere in 70% igen Alkohol, dem 5% 
reine, nichtrauchende Salpetersiiure zugesetzt worden waren. Nach 
einigen Tagen waren die Schalen weggelést, ohne daB die Gewebe irgend- 
welchen Schaden genommen hatten. Bei den in Bourscher Fixierungs- 
flissigkeit oder in PerrunKEwiTscus Gemisch fixierten Tieren war eine 
Nachbehandlung nicht mehr nétig, da die in den genannten Fixierungs- 
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gemischen von Haus aus vorhandene Siure bereits waihrend der Dauer 
des Fixierens die Hartteile weggel6ést hatte. 

Beziiglich des Fixierens tiberhaupt konnte die Beobachtung gemacht 
werden, dafi bei der Behandlung des Teredinidengewebes keine be- 
sondere Vorsicht zu walten braucht. Tiere, die nur in 70% Alkohol fixiert 
worden waren, ergaben genau so gute Bilder wie die mit den spezifischen 
Fixierungsgemischen (nach Bovry, PerruNKEWITScH und andere) be- 
handelten. 

Die anatomische Untersuchung wurde teils im Praparierbecken unter 
Wasser oder Alkohol, teils an Paraffinschnitten vorgenommen. Zur Ver- 
wendung gelangte in der Hauptsache Paraffin vom Schmelzpunkt 56° C, 
in das die Tiere tiber Xylolparaffin aus Xylol iibertragen wurden. Mehr- 
tagiger Aufenthalt im Thermostat beeintrachtigte weder das Aussehen 
noch die Schneidefaihigkeit des Gewebes. Erhebliche Schwierigkeiten 
beim Schneiden verursachten diejenigen Exemplare, die jahrzehntelang 
in denaturiertem Spiritus gelegen hatten. Hier konnte durch Einbetten 
in Paraffin vom Schmelzpunkt 60° C oder gar 70° C die Schneidefahigkeit 
ein wenig erhoéht werden. Je nach den Erfordernissen wurden Schnitte 
von 5u oder 10u angefertigt, doch erwies sich eine Schnittdicke von 10 
fast in allen Fallen als brauchbar. 

Gefarbt wurde mit Mayrrschem Hamalaun, das in den meisten 
Fallen die schénsten und aufschluBreichsten Bilder ergab. Daneben 
kamen Farbungen mit Saurekarmin, Mucikarmin und Methylenblau mit 
Erfolg zur Anwendung. Eine Behandlung der Schnitte nach dem Hetr- 
DENHAINschen Hisenhaimatoxylinverfahren ergab nur in wenigen Fallen 
befriedigende Resultate. 

Sehr gute Ubersichtsbilder konnten nach dem Kuutschen Kollodium- 
verfahren gewonnen werden. Hier erwies sich eine Stiickfarbung mit 
Karmin als sehr zweckmaBig, die durch nachherige Schnittfarbung mit 
Hamalaun ergainzt werden konnte. 


IV. Allgemeine Charakteristik der Terediniden. 


Die Terediniden gehéren zu den Lamellibranchiern und unter diesen 
wieder zu den Adesmaceen. Sie besitzen eine langgestreckte, drehrunde, 
walzen- oder wurmférmige Gestalt, die zu einem ihrer Vulgiarnamen 
(Schiffsbohrwurm) AnlaB gegeben hat. Der Mantel liegt dem Korper 
dicht an und ist auf der Ventralseite verwachsen. Nur ganz vorne, zwi- 
schen den Schalen, li8t er eine kleine Offnung frei, die dem stempel- 
formigen FuB den Durchtritt gestattet. Die Schalen haben eine vom 
normalen Lamellibranchiertyp stark abweichende Form. Sie sind ganz 
an das Vorderende des Tieres geriickt und dienen, da sie zu Bohrwerk- 
zeugen umgebildet sind, zur Verfertigung der Wohnréhren in Schiffs-, 
Bau- oder Treibholz. Wie bei allen Siphoniaten ist auch bei den Tere- 
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diniden die Ein- und Ausstromungséffnung in je einen Sipho ausgezogen, 
der sich am Hinterende des Tieres befindet und unter normalen, unge- 
stérten Verhaltnissen aus dem Ende der Wohnréhre herausragt, wobei 
besonders der Einstrémungssipho eine recht bedeutende Lange aufweist. 
Bei irgendwelchen auBeren Stérungen ziehen die Schiffsbohrwirmer ihre 
Siphonen ein und verschlieBen die Offnung ihrer Wohnréhre mit den 
Paletten. Es sind dies zwei, am Hinterende der Terediniden an der Basis 
der Siphonen befindliche Kalkgebilde, die entweder aus mehreren Glie- 
dern bestehen und einer Feder nicht unahnlich sind, oder nur in Gestalt 
einheitlicher Kalkblattchen, die die Form eines Spachtels oder Ruders 
besitzen, entwickelt sind. 


V. Die Schalen der Terediniden und die angrenzenden Weichteile. 
1. Die Morphologie der Teredinidenschale. 
A. Terminologische Einfiihrung. 

Die Schale, die ja zu einem Bohrwerkzeug umgebildet ist, laBt sich 
nicht ohne weiteres auf die gew6dhnliche Lamellibranchierschale zu- 
rickfiihren, obwohl wir seit St@mRFOos (1908) wissen, daB eine durchaus 
normale, zweiklappige Muschelschale den Ausgangspunkt fiir die Bildung 


Abb, 11. Vorderende von Teredo navalis L. Abb. 2. Vorderende yon Teredo navalis L. 
Ventralseite. Vergr. 4X. Dorsalseite. Vergr. 4x. 


der Teredinidenschale darstellt. Ihre Form, sowie ihre Lage am Vorder- 


ende des Tieres, mag besser aus den beigefiigten Figuren (Abb. 1—5) als 
aus irgendwelchen langatmigen Beschreibungen erkannt werden. 


1 Sofern nichts Gegenteiliges vermerkt ist, stammen alle Schalen von 7’. 
navalis von den bei Wilhelmshaven gesammelten Exemplaren, die von B. capensis 
aus der Liideritzbucht (Stidafrika). — Einzelheiten iiber die Fundorte im Text. 
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Vorspriinge verschiedener Schalenpartien und Unterschiede in der Fein- 
struktur der AuRenseite erméglichen es, eine Reihe von Teilen an beiden 
Seiten zu unterscheiden, die mit besonderen Namen belegt worden sind. 

Betrachtet man die AuBenseite (Abb. 4), so erkennt man, daB die vier 
ersten Teile (in Abb. 4 mit J—JV bezeichnet) in Gestalt sphiarischer 
Dreiecke entwickelt sind. In der englisch-amerikanischen Literatur findet 
man allgemein das kleine, vordere, vorspringende Dreieck (4.BC der 
Abb. 4) als ,,anterior“‘, das aus den Dreiecken J/, [II und IV gebildete 
Stiick als ,.median‘“ und den letzten, mit V bezeichneten Abschnitt als 


D 


BS 


Abb.4. AuBenseite der Schale von 
Teredo navalis L. Vergr. 2. 


Abb. 3. Seitenansicht des Vorderendes von 
Teredo navalis L. Die eine Schale ist ent- 
fernt. Vergr.4. 


Abb. 5. Innenseite der Schale von 
Teredo navalis L. Vergr.2 x. 


, auricle‘ oder ,,posterior part‘‘ angefiihrt. Der als ,,median‘* bezeich- 
nete Teil wird nochmals untergeteilt in ,,anterior median area‘ (IJ der 
Abb. 4), ,,middle median area‘ (JZ) und ,,posterior median area”. 
Capp (1924, S. 282) unterscheidet an der ,,middle median area‘ noch- 
mals zwei Teile: ,,middle median area, anterior part‘‘ und ,,middle me- 
dian area, posterior part‘‘. Diese nochmalige Aufteilung des Dreieckes L LE 
erscheint mir ebenso unangebracht wie iiberfliissig. Es existiert namlich 
zwischen diesen beiden ,,Teilen‘‘ des Dreieckes J// keine wirkliche Tren- 
nungslinie wie sie etwa zwischen den Dreiecken J und Liu beobachten 
ist, sondern es handelt sich hier um eine rein optische Erscheinung, die 
durch die eigenartige Oberflachenstruktur dieses Schalenteiles hervorge- 


rufen wird. 
37% 
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Lamy (1926) hat fiir die einzelnen Schalenteile folgende Bezeich- 


nungen : 


Dreieck I = Aréaantérieure, oreillette ou auricule antérieure. 

Dreieck II = Aréa antéro-moyenne ou pré-médiane. 

Dreieck ITI = Aréa médiane. 

Dreieck IV = Aréa médio-postérieure ou postmédiane. 

Stiick V = Aréa postérieure, oreillette ou auricule posté- 
rieure. 


Ferner nennt Lamy noch eine ,,aréa pré-antérieure“ und versteht 
darunter jene schmale, nach innen gebogene Leiste, die sich an die Seite 
AC der ,,aréa antérieure‘ anschlieBt. Es ist dies nur allzu richtig, denn 
wenn man das Ansatzstiick des hinteren Schalenmuskels (das Aurikel) 
namentlich hervorhebt, so muB dies wohl oder iibel auch mit der Partie 
der Schale geschehen, die dem vorderen Schalenmuskel zum Ansatz dient. 

Die Lamysche Terminologie ist auch insofern der amerikanischen 
iiberlegen, als sie die drei, zwischen der ,,aréa antérieure“ und der ,,aréa 
postérieure“* gelegenen, von uns vorlaufig mit /7, 7/7 und JV benannten 
Stiicke einzeln bezeichnet und es vermeidet, sie unter einer Oberbezeich- 
nung zusammen zufassen. Wenn man namlich bedenkt, daf diese drei 
Schalenteile in der Struktur ihrer Oberfliche erheblich voneinander 
unterschieden sind, da ihnen ferner beim Bohren eine jeweils verschie- 
dene Aufgabe zukommt, so ist es sowohl aus morphologischen als auch 
physiologischen Griinden unangebracht, sie als ein Stiick zu betrachten. 
Bezugnehmend auf die gleich noch ausfiihrlich zu behandelnde Fein- 
struktur der Oberfliche der einzelnen Teile méchte ich tiberhaupt andere 
Benennungen vorschlagen, die die morphclogisch-physiologische Be- 
deutung der einzelnen Schalenteile deutlicher zum Ausdruck bringen als 
die bisher angewandte, nur auf die Lagebeziehung begriindete Termino- 
logie. 

Die neuen, deutschen Bezeichnungen lauten: 


1. Fir Dreieck I = Feildreieck. 

2. Fir Dreieck II = Zahndreieck. 
3. Fir Dreieck III = Faserdreieck. 
4. Fur Dreieck IV = Streifendreieck. 
5. Fir Stiick V = Aurikel. 


Mit diesen Bezeichnungen, die auf Grund der Oberflichenstruktur ge- 
wahlt wurden, wollen wir zunachst auszukommen versuchen. Es wird 
sich dann im Laufe der Untersuchungen herausstellen, da® wir zum Teil 


einiger erganzender, zum Teil einiger verinderter Benennungen_be- 
diirfen. 
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B. Form und Oberflachenstruktur der einzelnen Schalenteile 
nebst biologischen Bemerkungen. 
a) Das Feildreieck. 

Das Feildreieck (anterior area, aréa ou oreillette ou auricule antéri- 
eure) stellt ein deutlich umrissenes spharisches Dreieck dar, das dem 
ubrigen Schalenteil nur mit einer Seite aufsitzt und keilf6rmig nach vorne 
ragt. Es ist mit einer Reihe von ,,schneidenden Kanten‘ (ridges der 
amerikanischen Autoren) besetzt, die der Kriimmung dieses Schalen- 
teiles folgend, in mehr oder weniger regelmaBigen Abstanden von der 
festgewachsenen zur dorsalen freien Kante ziehen. Jede der Kanten 
stellt eine prismatische Leiste dar, die mit einer Flache dem Schalenteil 
aufsitzt und ihre freie, durch die beiden tibrigen Flachen des Dreikant- 
prismas gebildete Kante nach oben ragen laBt. Die beiden freien Flachen 
sind mit Querriefeln versehen, die auch tiber die freie Kante gehen und 
diese somit in eine perlschnurartige Linie aufl6sen. Es bedarf keiner 
groBen Uberlegung um 
zu erkennen, da die 

schneidenden Kanten 
des Dreieckes I wie Drei- 
kantfeilen (Feildreieck!) 
entwickelt sind und in 
ihrer Wirkung derjenigen 
des genannten Werkzeu- 
Anordnung der Feil- 


ges gleichkommen. In leisten auf dem Feil- 
Abb. 6 sind drei jjJ- Abb. 6. Feilleisten des Feildreieckes dreieck (7. navalis 
e ei Fe (Bankia capensis CALM.). Vergr. 20. L.). Vergr. 3X. 


NJ 


Abb. 7. 


leisten stark vergroBert 
dargestellt. Abb.7 gibt eine Vorstellung von der Anordnung der Feilleisten 
auf der Schale. Dorsalwarts an der festsitzenden Kante divergieren die 
Feilleisten. Es sei an dieser Stelle gleich darauf hingewiesen, da diese 
Abstande, ebenso wie die Zahl und Dicke der Kanten sehr variabel sind. 
An der Innenseite des Feildreieckes befinden sich besonders ausge- 
bildete Partien. Obwohl sie teilweise benachbarten Schalenteilen ange- 
horen mégen, seien sie im AnschluB an das Dreieck I besprochen. 
Betrachtet man das Feildreieck von der Innenseite und fahrt man an 
der dorsalen freien Kante von der Spitze aus entlang, so bemerkt man 
bald, daB sich die Kante verdickt und einen Wulst bildet. Hinter dem 
Wulst findet sich eine Einsenkung : die Ansatzstelle des vorderen Schalen- 
muskels. Es wurde oben, bei der Besprechung der Lamyschen Termino- 
logie bereits darauf hingewiesen, wie wichtig und vor allem logisch not- 
wendig es ist, auch diese Ansatzstelle mit einem besonderen Namen zu 
belegen, zumal sie fiir die Systematik wichtiger zu sein scheint als die An- 
satzstelle des hinteren Schalenmuskels, das Aurikel. Da auch jene vordere 
Muskelansatzstelle ohrmuschelformig gebildet ist und die Analogie zum 
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Aurikel iiberhaupt auffallig in Erscheinung tritt, so méchte ich fiir diese 
Stelle ebenfalls die Bezeichnung Aurikel vorschlagen. Nur miissen dann 
die beiden Aurikel je ein weiteres Pradikat zur Unterscheidung bekom- 
men, was wohl am besten dadurch geschieht, da man die stets stark 


A 


Abb. 8. Dorsales Tuberkel und Tuberkularfort- Abb. 9. Dorsales Tuberkel und Tuberkularfort- 
satz der linken Schale von 7. navalis L. satz der linken Schale von B. capensis CALM. 
Vergr. 21/2. Vergr. 4X. 


unterschiedliche GréBe dazu heranzieht. Die Ansatzstelle des vorderen 
Schalenmuskels wiirde dann Mikroaurikel, die des hinteren Schalen- 
schlieBers, also das eigentliche Aurikel, Makroaurikel zu nennen sein. 

Durch diese Benennung 1a8t sich auch der um das Mikroaurikel 
herumziehende Wulst ohne weiteres in die Terminologie mit einschlieBen : 
es ist die mikroaurikulare Zone (Abb. 8—10). 

Der kaudale Rand des Mikroaurikels geht tiber in den Dorsalknopf 
oder das dorsale Tuberkel. Es ist dies, wie der Name sagt, ein mit glatter 


Abb. 10. Zwei benachbarte Schalen von T. navalis L. Tuberkularfortsatz links, Tuberkularrinne 
rechts. Vergr. 5x. 

Oberflache versehenes knopfférmiges Gebilde, dem ein ahnliches an der 

ventralen Innenseite der Sckale entspricht (Ventralknopf, ventrales 

Tuberkel). Diese beiden Tuberkel bilden die Endpunkte einer Achse, um 

die die Schalen beim Bohren ihre Drehbewegungen ausfiihren (Abb. 5 

und zum Teil 8—10). 
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Bei genauerem Zusehen gewahrt man an den dorsalen Tuberkeln noch 
besondere Differenzierungen, die in der Literatur zum Teil wohl abge- 
bildet sind, aber bis jetzt noch von keinem Autor erwahnt oder gar auf 
ihre systematische Verwertbarkeit und auf ihre Funktion hin unter- 
sucht wurden. Es zeigt sich namlich, daB die dorsalen Tuberkel der 
rechten und linken Schale sowohl bei Bankia capensis als auch bei 
Teredo navalis verschieden gebaut sind. Das dorsale Tuberkel der lin- 
ken Schale beider Spezies tragt einen kleinen Fortsatz, den ich als 
Tuberkularfortsatz bezeichnen méchte. Er ist nur wenige Millimeter 
lang und schrag nach der Mitte des Tieres zu, also von der inneren 
Schalenseite weg gebogen (Abb. 8—10). Dem Dorsalknopf der rechten 
Schale fehlt dieser Fortsatz, dafiir tragt er an seiner Ventralseite eine 
Rinne, die subtuberkulare Rinne (Abb. 10). Man koénnte zuniichst ver- 
muten, da Tuberkelfortsatz und Tuberkelrinne Rudimente des ehe- 
maligen Schlosses seien. Die Terediniden stammen zweifellos von 
Lamellibranchiern mit normalen Schalen ab und SicERFoos (1908) stellt 
die larvalen Schalen einer Bankia-Art dar, die sich in nichts von gewoéhn- 
lichen Muschelschalen unterscheiden. Auch geht aus seiner Abbildung 
und der dazugehérigen Beschreibung hervor, daB die linke Schale zwei, 
die rechte Schale drei SchloSzihne besitzt. SiamrFoos hat dann die 
Entwicklung der Teredinidenschale, d. h. die Umbildung der larvalen 
zur endgiltigen bohrfahigen Schale in kurzen Umrissen geschildert, doch 
ist er beziiglich der larvalen SchloBzahne der Ansicht, daB sie im Verlaufe 
der Entwicklung verschwinden: ,,During these changes the hinge teeth 
present in the larval shell have disappeared 
probably by absorption.‘ A> po» 

Weiterhin kénnte man auf die Vermu- 
tung kommen, da’ der kleine unterhalb 
des Schlosses einer jeden larvalen Schale 
das Oriment des spiteren linken Tuberkel- ae Lipo aa REIN RC 
fortsatzes sei (Abb. 11). StgERFoos jedoch _ inanderer Technik umgezeichnet. 

Vergr. etwa 15x. 
sieht diese beiden Fortsatze als Ausgangs- 
punkte der spiteren Apophysen an, eine Ansicht, die zumindest im Hin- 
blick auf die Abbildung eine groBe Wabrscheinlichkeit besitzt. 

So bleibt vorlaufig wohl nichts weiter tibrig, als die beiden Tuberkel- 
differenzierungen als spitere Neubildungen zu betrachten, und es ware 
schlieBlich nur noch die Frage zu beantworten, welche Bedeutung diesen 
beiden Gebilden zukommt. bead: 

Fiigt man die Schalen eines Tieres in der Weise zusammen wie sle von 
dem Bohrwurm im Leben getragen werden, so stellt sich heraus, daB der 
Fortsatz des linken Tuberkels bei der Drehung der beiden Schalen in der 
Rinne des rechten Tuberkels lauft. Ich glaube man geht nicht fehl, wenn 
man in den Gebilden eine Fiihrungseinrichtung erblickt, die mit dazu bei- 
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tragt, die Richtungskonstanz der Schalenbewegung beim Bohren aufrecht 
zu erhalten. Insbesondere wird durch diese Einrichtung vermieden, dah 
die Endpunkte der imaginaren Drehungsachse, also die eigentlichen 
Drehpunkte (das sind die Tuberkel) gegeneinander verschoben werden. 
Die Tuberkel allein geben keine Garantie dafiir, da’ bei der Drehbe- 
wegung die Schalen sich gegen die Drehungsachse verschieben, was ein 
teilweises Ausweichen und letzten Endes eine Verminderung der Bohr- 
fahigkeit zur Folge hatte. Die auf so einfache und minutidse Weise er- 
reichte Fiihrung geniigt jedoch, um die Schalen ‘exakt in der Horizon- 
talen gleiten zu lassen und eine ungleichmafige dorsal-ventrale Ver- 
lagerung zu verhindern. 

Es ist hier der Ort, um ein wenig auf die Mechanik des Bohrens tber- 
haupt einzugehen. 

Uber die Herstellung der Bohrgange sind schon die verschiedensten 
Theorien ausgesprochen worden, die Lamy (1926) wbersichtlich zu- 
sammengestellt hat. Bald machte man die Schale, bald den Ful} sowie die 
vorderen Mantelpartien dafiir verantwortlich ; ja, gelegentlich wurde so- 
gar die Ansicht geauBert, daB gewisse, vom Vorderende des Tieres abge- 
schiedene Flissigkeiten eine Auflésung des Holzes bewirken sollten. 
Wenn man auch spaterhin auf Grund der morphologischen Befunde 
einzig und allein die Schalen als Bohrwerkzeug ansprach, so war man sich 
doch iiber die Art der Bohrbewegung nicht klar, bis MmLER (1924) durch 
eine besonders geschickte Versuchsanordnung in die Lage versetzt 
wurde, die lebenden Tiere beim Bohren zu beobachten. 

Nach MitueEr erfolgt die Bohrbewegung hauptsichlich in der Weise, 
dafS das Vorderende des Tieres sich um seine Langsachse dreht, wobei 
die beiden Schalenhalften gegeneinander unbeweglich bleiben. Gelegent- 
lich, so besonders bei der Herstellung eines Seitenganges, erfolgen ruck- 
weise Bewegungen der beiden Schalenklappen. Bei dieser Art der Bohr- 
bewegung witirden dann die eben besprochenen Tuberkulardifferen- 
zierungen in Funktion treten. Sie diirften jedoch auch bei der erstge- 
nannten Bohrbewegung eine Rolle spielen. 

Bekanntlich sind beide Schalenmuskeln Adduktoren, die bei der 
Teredo-Schale jedoch abwechselnd in Funktion treten kénnen, woraus 
eine rhythmische Bewegung der beiden Schalenhalften gegeneinander 
resultiert. Bei einer Bewegung um die Langsachse des Tieres miissen sich 
jedoch beide Muskeln gleichzeitig in kontrahiertem Zustand befinden, da- 
mit sich die Schalenhalften nicht verschieben und einen einheitlichen, in 
sich unverriickbaren FraS8kopf darstellen. Nun ist aber der hintere 
SchalenschlieBer ungleich starker ausgebildet als der vordere und besitzt 
einen Querschnitt, der den des vorderen um das Mehrfache iibertrifft. 
Der vordere Schalenmuskel kann dem kontrahierten hinteren Schalen- 
schlieBer zweifellos keine entsprechende Zugkraft entgegenstellen, so daB 
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die Schalen vorne weit klaffen und sich hinten tief in die Weichteile ein- 
schneiden wiirden, wenn der Tuberkularfortsatz nicht am Ende der 
Tuberkularrinne festgehalten wiirde. Ahnlich verhalt es sich bei der 
Kontraktion der vorderen SchalenschlieBer bei gleichzeitiger Erschlaf- 
fung des hinteren. Hier wiirden die Spitzen der Feildreiecke aneinander- 
stoBen und sich gegenseitig beschadigen, wenn der Tuberkelfortsatz nicht 
am Ende der Tuberkularrinne gebremst wiirde. 

Ubrigens halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, da der ruckweisen 
Bewegung der beiden Schalenhalften beim Bohren eine gréRere Be- 
deutung zukommt als MitteR vermutet. Der Gesamtbau der Schalen, 
die durch ihre glatten Tuberkel fiir eine Drehung um eine dorso-ventrale 
Achse geradezu pradestiniert erscheinen, machen dies sehr wahrschein- 
lich. Auch muf man beriicksichtigen, da es bei den MittEerschen Ver- 
suchen technich unmdéglich war, simtliche natiirlichen Bedingungen zu 
schaffen, so daB die Resultate nicht ohne jede Einschrankung auf die 
Wirklichkeit tibertragen werden diwfen. Auf jeden Fall steht die Be- 
deutung der Tuberkulardifferenzierungen fiir jede der beiden Bohrbe- 
wegungen fest. 

Wie bereits erwahnt, ist den in der Literatur vorhandenen Abbil- 
dungen nach zu schlieBen, daB alle Terediniden jene Tuberkeldifferen- 
zierung besitzen. Ferner scheint aus den Abbildungen hervorzugehen, 
da die Verteilung der betreffenden Gebilde, namlich Tuberkularfort- 
satz links, Tuberkelrinne rechts, keine fiir die beiden untersuchten Arten 
charakteristische ist. Eine Ausnahme macht Abb. 19 bei SIGERFOOs 
(1908), die einen Tuberkularfortsatz (oder ist es nur ein unter dem 
Tuberkel gelegener Fortsatz des dorsalen, nach innen umgebogenen 
Schalenrandes?) am Tuberkel der rechten Schale aufweist. Beriicksichtigt 
man jedoch, dai StaeRFoos’ Abbildung nicht die Reproduktion einer 
Photographie, sondern einer Zeichnung darstellt, zieht man ferner in Be- 
tracht, da StcerFoos jene Einrichtung der Teredo-Schale tiberhaupt 
iibersah, wie aus seiner Abb. 18 unzweideutig hervorgeht, so entbehrt 
die Annahme einer individuellen oder gar artspezifischen Inversion der 
beiden Gebilde vorlaufig jeder exakten Grundlage. 

Hinter dem Dorsalknopf, tief in der Schalenhohlung drin, entspringt 
die Apophyse (blade der amerikanischen Autoren), eine diinne Kalk- 
lamelle, die den Muskeln des FuBes teilweise zur Ansatzstelle dient. In 
dem von zwei benachbarten Apophysen gebildeten Hohlraum liegt das 
vordere Darmende, das auf diese Weise eine Stiitze erfahrt. 


b) Das Zahndreieck (Abb. 12). 
Das Zahndreieck (anterior median area, aréa antéro-moyenne ou 
pré-médiane) bildet gewissermafen die erste Zone des eigentlichen zu- 
sammenhangenden Schalenteiles. Die schneidenden Kanten dieses Drei- 
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eckes verlaufen dorso-ventral, stehen also auf denjenigen des Feildrei- 
ecks mehr oder weniger exakt senkrecht. Bei schwacher VergréBerung 
erscheinen die schneidenden Kanten als Perlschniire. 

Sai eok Bei Verwendung stirkerer Optik entpuppen sich die 
ea aac ee ,,Perlen‘‘ jedoch als Zihnchen, von denen jedes zwei 
eats Spitzen besitzt (Zahndreieck!). Die Zahnchenleisten 


stimmen in ihrer Zahl mit den Leisten des Feildreieckes tiberein. 


c) Das Faserdreieck (middle median area, aréa médiane). 


Die meist recht eng stehenden und fein skulpturierten Zuwachs- 
streifen (Abb. 26) erscheinen mit blo{em Auge betrachtet in Gestalt von 
Fasern (Faserdreieck!). Sie bilden einen ventralwarts ausladenden, sehr 
engen, oft fast spitzen Bogen, wodurch der Eindruck erweckt wird, als sei 
das gesamte Dreieck nochmals durch eine feine, dorso-ventrale Mittel- 
linie geteilt. Dieser Umstand ist es, der Clapp (1924) veranlaBte, beztig- 
lich des Faserdreieckes eine detailliertere Bezeichnungsweise anzuwenden. 
Aber schon bei genauerer Betrachtung der Oberflaiche, vor allem aber bei 
einer mikroskopischen Betrachtung eines Querschliffes durch diesen 
Schalenteil erkennt man ohne weiteres, dai eine wirkliche Trennungs- 
linie nicht existiert. 

Wenn Feil- und Zahndreieck dazu dienten, Holzteilechen abzu- 
schaben, so ist es die Aufgabe des Faserdreieckes, die durch das Ab- 
raspeln entstandene rauhe Oberflache zu glitten. 


d) Das Streifendreieck (posterior median area; aréa médio-postérieure ou 
post-médiane). 

Hier sind die Zuwachsstreifen bei weitem nicht mehr so deutlich 
skulpturiert wie auf dem vorhergehenden Schalenteil; sie reprasentieren 
sich nur als Streifen. Auch Lingsstreifen sind strichweise zu beobachten. 

Das Streifendreieck spielt beim Bohren keine Rolle. 


e) Das Aurikel. 


Das Aurikel, dessen Innenseite dem hinteren SchalenschlieBer zum 
Ansatz dient, stellt den letzten Abschnitt der T'eredo-Schale dar. Seine 
Rander sind nach auBen umgebogen, so daB sie bei der Kontraktion des 
SchalenschlieBmuskels die Weichteile nicht verletzen. 

Da, wo das Aurikel auf der Innenseite in das Streifendreieck iibergeht, 
ist eine Kalkfalte, das Septum ausgebildet, das jedoch unter Umstinden 
fehlen kann (z. B. bei T'eredo megotara HANuEY). In diesem Falle wird 
die Trennung der beiden Schalenteile nur durch einen schmalen, linien- 
haft erscheinenden Streifen bewirkt, dessen Oberflichenstruktur von der, 
beiderseits an ihn angrenzenden Schalenteile abweicht und der auch mit 
bloBem Auge ohne weiteres zu erkennen ist. 
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2. Der Feinbau der Schale. 
Auch die Teredinidenschale weist die fiir alle Lamellibranchier 
charakteristischen drei Schichten aut: 
Periostrakum, 
Prismenschicht, 
Perlmutterschicht. 
Bei den mit Feil- und Zahnleisten versehenen Teilen der Schale 
tritt jedoch eine vom normalen Typus abweichende Lagerung der 


Schichten auf. Auf Abb. 13 ist 


ein Teil eines Querschliffes durch 
SSP 


das Feildreieck zur Darstellung 
gebracht. Die Feilleisten selbst Abb. 13. Querschliff durch das Feildreieck von 
bestehen ganz aus dem Perio- BAO GHISTLN CTeT ee). 
strakum, das sich zwischen zwei Leisten ungemein verdiinnt. Die darauf 
folgende Prismenschicht ist sehr dick, aber sie stellt nicht wie bei den 
ubrigen Lamellibranchiern eine zusammenhangende Schicht dar, son- 
dern sie wird von Lamellen durchzogen, die aus der darunterliegenden 
Perlmutterschicht kommen und in flachem Bogen, die Prismenschicht 
durchdringend, bis zur Basis einer jeden Feilleiste ziehen. Das Zahndrei- 
eck weist genau denselben Bau auf; nur sind hier Prismen- und Perl- 
mutterschicht etwas dinner. Die abweichende Anordnung der Schicht- 
systeme stellt wohl nichts weiter dar als eine Verstarkung, die bei der 
groBen Inanspruchnahme des Feil- und Zahndreieckes auch unbedingt 
notwendig ist. In der Tat lassen sich die genannten Schalenteile ganz im 
Gegensatz zu den tibrigen nur schwer zerbrechen. So erklart sich auch, 
warum das Feildreieck trotz seiner hervorstehenden Lage fast immer un- 
verletzt ist, wahrend das Aurikel haufig Verletzungen aufweist. Es er- 
klart sich ferner, warum die Dicke der Perlmutterschicht des Feil- und 
Zahndreieckes hinter der der Perlmutterschicht der tibrigen Schalenteile 
zuriickbleibt. Wahrend namlich beim frithesten Wachstum der Schale 
an den Teilen III—V bereits regelrechte Perlmutterschichten abgelagert 
werden, wird die entsprechende Kalkmenge beim Wachstum des Feil- und 
Zahndreieckes zunachst zur Konstruktion der Stiitzlamellen verwandt. 
Hieraus resultiert ein Manko an der Dicke der Perlmutterschicht der 
schneidenden Dreiecke, das zeitlebens erhalten bleibt. DaB jedoch die 
Dicke der Perlmutterschicht nur wenig zur Festigkeit der Schale bei- 
tragt, vor allem aber mit der durch Stiitzlamellen erzeugten Festig- 
keit nicht konkurrieren kann, beweist das leicht zerbrechliche Aurikel, 
dessen Perlmutterschicht eine oft bedeutende Dicke aufweist. 

Das Zahndreieck ist von dem Feildreieck durch eine feine Linie ge- 
trennt. Auf dem Querschliff erkennt man, daf es sich nicht um einen 
trennenden Spalt handelt, sondern nur um einen Kalkstreifen, der sich in 
seiner Struktur von den rechts und links liegenden Schichtpartien unter- 
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scheidet. Dies rithrt wohl daher, da die beiden Schalenteile von ver- 
schiedenen Mantelpartien abgeschieden werden und im Augenblicke ihrer 
Entstehung zusammenschmelzen. Durch diese Verschmelzung wird 
offenbar eine festere Verbindung erzeugt, als wenn beide Teile aus einem 
GuB bestiinden. So gelingt es z.B. nicht, das Feildreieck langs dieser 
Linie abzubrechen. Entweder bricht es vorher, oder es bricht noch ein 
dahinterliegender Schalenteil mit. 

Der Ubergang des Zahndreieckes in das Faserdreieck ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das die Zahnleisten bildende Periostrakum sich stark 
verdiinnt und kaudalwirts umbiegend die bereits erwahnten Fasern bil- 
det. Prismen- und Perlmutterschicht finden sich in normaler Lagerung, 
ebenso wie bei dem Streifendreieck, das auf dem Schliff fast unmerklich 
in das Faserdreieck tibergeht. Hier zeigt das Periostrakum wieder seine 
normale Ausbildung: es liegt in Gestalt einer diinnen Lamelle der Pris- 
menschicht auf. 

Das gleiche ist beim Aurikel der Fall, das sich, wie erwahnt, durch 
die groBe Dicke seiner Perlmutterschicht von den tbrigen Schalenteilen 
unterscheidet. 

Besondere Betrachtung verdient der Aufbau des Septums, das auf der 
Innenseite der Schale zwischen Streifendreieck und Aurikel ausgebildet 
ist. Abb. 14 zeigt einen Querschliff durch 


IIIT diese Region. Die Prismenschicht erweist 


_sich als nur maBig verdickt, wihrend die 
Abb. 14. Querschliff durch die Schale von eigentliche Falte von Mitt te 2 
T. navalis in der Region des Septums. der Perlmutterschicht \P 
ee ae gebildet wird, die dann 
die Innenseite des Makroaurikels tiberzieht. So wird 
auch die starke Perlmutterschicht am Makroaurikel 
verstindlich. 
Die Apophyse (Abb. 15) besteht nur aus Prismen- 
und Perlmutterschicht. Die Prismenschicht bildet eine Abb. 15. Langsschliff 
nee 2 J bat at durch die Apophyse 
Achse, um die sich die Perlmutterschicht wie ein Mantel von T. navalis. 
legt. Das Periostrakum fehlt. Den gleichen Bau weisen ML eaage 
die beiden Tuberkel sowie der Tuberkularfortsatz auf. Auch hier haben 
wir einen von der Prismenschicht gebildeten Kern, der von der Perlmutter- 
schicht umkleidet wird. Als Differenzierungen der Schaleninnenseite fehlt 
auch diesen Gebilden das Periostrakum. 


3. Anatomie und Histologie des vorderen Mantelabschnittes nebst 
biologischen Bemerkungen. 
Der Mantel, der den Kérper des Schiffsbohrwurmes allseitig und eng 
umschlieBt, 6ffnet sich am Vorderende und schmiegt sich in Gestalt einer 
diinnen Lamelle der Innenseite aller Schalenteile dicht an. Auf der Dor- 
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salseite tritt er zwischen den beiden Schalenhalften heraus und legt sich 
in Gestalt eines kleinen, runzligen, unregelmiBbig geformten Lappchens, des 


sogenannten Kopflappens, 
lose tiber einen kleinen Teil 
der Schalen (Abb. 2). Vorne, 
zwischen den Spitzen der 
beiden FraBdreiecke wird 
er nochmals sichtbar. Hier 
umhillt er den vorderen 
SchalenschlieBer,weshalb er 
an dieser Stelle als SchlieB- 
muskellappen — bezeichnet 
werden mag. Am kaudalen 
Teil der Schalen tritt er mit 
einem kleinen Wulst tiber 
die Aurikelrander vor ; zwi- 
schen den Innenkanten des 


T2 
Abb. 16. Laingsschnitt durch das Vorderende 
von T. navalis L. Vergr. 10x. 


Abb. 17. Schnitt durch das Vorderende von 7’. navalis L. Uher die Richtung des Schnittes siehe 
Text S.29. Vergr. 15x. 


Feil- und Zahndreieckes spannt er sich in Form eines diinnen Segels (Velum) 
aus (Abb.1). In die von ihm freigelassene Offnung ragt der FuB hinein. 

Weiteren Aufschlu8 iiber anatomische und histologische Hinzelheiten 
sowie iiber die Funktion der verschiedenen Partien geben die Abb. 16 u. 17. 
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Abb. 16 stellt einen Langsschnitt dar, wahrend der Schnitt, den Abb. 17 
reprasentiert, durch eine Ebene gefiihrt ist, die zwischen der senkrecht 
zur Liingsachse des Tieres stehenden und der Sagittalebene verlauft. 
tiber den schalenabscheidenden Teil des Mantels sowie tiber die Ab- 
scheidung der Schalen selbst ist kaum etwas mitzuteilen, was nicht fir 
alle iibrigen, mit skulpturierter Schale versehenen Mollusken charakte- 
ristisch wire. Der vordere Mantelrand, sowohl auf Abb. 16 als auch auf 
Abb. 17 zu sehen, zeigt sich im Schnitt als ein zweizipfliges Gebilde. Der 
innere, nach der Mitte des Tieres zu gelegene Zipfel, entspricht dem 
Velum, wahrend der fiuBere den schalenabscheidenden Teil darstellt. 
Die Zellen des Velums sind klein, pflasterformig, oft breiter als hoch, die 
des sezernierenden Teiles lang, zylinderformig. Es ist klar, daB der vor- 
derste Mantelrand nur das Periostrakum abscheidet, wahrend die da- 
hinter liegenden Partien die Prismen- und Perlmutterschicht erzeugen. 
Dadie Feil- und Zahnleisten 
im wesentlichen vom Perio- 
strakum gebildet werden, 
so mu auch der vorderste 
Mantelrand die Form der 
Feilen und Zahnchen wie- 
derholen. Das Wachstum 
des Mantels erfolgt offenbar 
so, daB sich an die vorder- 


Abb. 18. Vorderende yon Bankia capensis CALM. entschalt. gte Mantelkante eine neue 
Vergr. L/oX. : 


,anlegt**, ohne daB der alte 
Rand, also die jetzt hinter dem eigentlichen Mantelrand liegende Partie 
ihre Struktur verandert. Wenn man namlich an einem Schiffsbohrwurm 
die Schalen entfernt, so zeigt der die Schaleninnenseite auskleidende 
Teil dieselbe Struktur wie die Oberfliche der Schale. Vor allem sind die 
schneidenden Kanten in der gleichen Zahl und Anordnung auf der Mantel- 
oberflache zu erkennen wie auf der SchalenauBenseite (Abb. 18). 
Besondere Beachtung verdient die Stelle zwischen Feil- und Zahn- 
dreieck. Ein Querschnitt durch diese Mantelregion zeigt (Abb. 19), daB 
die Zellen der den Ubergang zwischen den beiden Mantelteilen reprasen- 
tierenden Partie ganz klein sind im Gegen- 
LLELEEILTZT7. eID satz zu den hohen pallisadenférmigen Zellen 
eS 8 eae durch die zwi. Cer benachbarten Mantelabschnitte. In dem 
schen Feil- und Zabndreieck liegende vorhergehenden Kapitel wurde erwahnt, 
Mantelregion. Vergr. 30. ; on ; 6 
das} die Ubergangsstelle zwischen Feil- und 
Zahndreieck aus einem ungeschichteten Kalkstreifen besteht und es 
ist moéglich, daB die kleinen Zellen jene Kalkmasse abscheiden. Es 
kann jedoch auch so sein, da die kleinen Zellen uberhaupt nichts ab- 
scheiden und der verbindende Kalkstreifen durch Vermischung der Par- 
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tikelchen der benachbarten Teile im Augenblicke ihres Entstehens ge- 
bildet wird. 

Minter (1924) hat gelegentlich seiner Untersuchungen iiber den 
Bohrvorgang auf eine Reihe anatomisch-histologischer Differenzierungen 
am Vorderende von Teredo navalis hingewiesen, ohne auf deren funktio- 
nelle und biologische Bedeutung einzugehen. 3 

Wir wissen seit MILLEr (I. c.), daB der Kopflappen und der Fu8 beim 
Bohren insofern eine Rolle spielen, als sie durch Anschwellung stark ver- 
gro6Bert und an die Wandung der Héhle gepreBt werden, wodurch ein, fiir 
eine erfolgreiche Raspeltatigkeit der Schale notwendiges Widerlager ge- 
schaffen wird. Wahrend jedoch die Bedeutung des Kopflappens nur in 
der Erfiillung jener Aufgabe liegt, so hat der FuB daneben noch eine an- 
dere Funktion. 

Abgesehen davon, daB der Fu8 in seinem Inneren den Kristallstiel- 
sack mit dem Kristallstiel und einen Teil der Mitteldarmdriise beherbergt, 
weisen zwei verschieden differenzierte Epithelien zum mindesten auf zwei 
verschiedene Funktionen hin. Das die Fufscheibe bedeckende Epithel 
besteht aus langen zylinderférmigen Zellen, die denen des schalenab- 
scheidenden Teiles der vorderen Mantelzone sehr ahnlich sind. Die 
Zellen des vielfach gefaltelten Fufrandes dagegen sind klein, pflaster- 
formig und mit Wimpern besetzt. Ferner finden sich in dem maschigen 
schwellbaren Grundgewebe des Randes Driisenzellen, die an der FuB- 
scheibe fehlen. 

Bekanntlich vermoégen die Terediniden auch das Ende ihrer Wohn- 
rohre mit Kalk auszukleiden; ja, falls sie im Verlauf ihrer Bohrtatigkeit 
ins Freie gelangen und eine sekundare Offnung schaffen, so da sie sich 
in einem an beiden Seiten offenen Kanal befinden, so verschlieBen sie 
diese neue Offnung rasch mit einer halbkugeligen Kalkkappe. Da es so 
gut wie ausgeschlossen ist, da die hinter den Schalen liegenden Mantel- 
partien fiir den Verschlu8 der vorderen Offnung in Betracht kommen, 
so bleibt schlieBlich nichts anderes tbrig, als den Fu8 hierfiir verant- 
wortlich zu machen. Die Beweglichkeit dieses Gebildes, die durch die 
Bewegungen des Vorderendes noch verstairkt und unterstiitzt wird, 
scheint hierfiir zu sprechen, noch mehr aber die Struktur des Epithels der 
FuBscheibe. Die Randpartien des FuBes kommen ihres epithelialen 
Baues, der sich ja vor allem durch seinen Cilienbesatz auszeichnet, hier- 
fiir nicht in Frage. 

Wenn man sich die topographische Lage des Fufes vergegenwartigt, 
ist es nicht allzu schwer, sich auch iiber die funktionelle Bedeutung des 
Randes ein Bild zu machen. 

Die Randzone des FuBes bildet mit dem inneren Rand der die Schalen 
auskleidenden Mantelpartie die Wandung eines Hohlraumes, in dem dor- 
sal von FuB die Mundéffnung, distal, zu beiden Seiten des Fubes die Off- 
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nungen der vorderen Kiemen gelegen sind. Es erhebt sich zunachst die 
fiir unser Problem wichtige Frage, wie die Nahrung in den Mund gelangt, 
und dann ist es mit erforderlich zu wissen, welcher Nahrungsstoffe der 
Schiffsbohrwurm bedarf. 

Auf Querschnitten durch die verschiedensten Teile des Ko6rpers er- 
kennt man, daB die Darm- und Magenlumina sowohl mit feinsten Holz- 
spahnchen als auch mit Diatomeenschalen und Entomostrakenpanzern 
angefiillt sind. Wenn es auch heute tiber allen Zweitel erhaben ist, daB die 


Schiffsbohrwiirmer in der Lage sind die Cellulose aufzuschlieSen und der 
Ernahrung dienstbar zu ma- 
chen, so beweisen diese Funde 
doch, da auch die Plankton- 
nahrung eine groBe Rolle spielt. 
Das Plankton gelangt durch 
den Einstr6mungssipho mit 
dem Atemwasser ins Innere des 
Tieres und konzentriert sich in 

" gwei, an der Ventralseite der 

hinteren Kiemen verlaufenden 

Rinnen, den Hypobranchial- 

rinnen, die es in Gestalt einer 

kompakten Masse durch Wim- 
pernschlag nach den vorderen 
Ko6rperregionen transportie- 
ren. Die Hypobranchialrinnen 
ziehensich zwischen Mantelund 

Eingeweidesack weiter durch 

den K6rper hin, um schlieB- 

lich ventral von den vorderen 

Abb. 20. Querschnitt durch die Pie Kiemen und 7 een eesti Colter a ae 

das Vorderende der Hypobranchialrinne. Vergr. 50 se des zu gelangen (Abb. 16, 17 

und 20). 

Es ist nicht gut anzunehmen, daB auch das abgeraspelte Holz auf 
diesem Wege in den Darmtraktus gelangt. Wohl findet man an der 
Wohnrohrenéffnung einen Kranz ausgestoBener verfilzter Holzteilchen, 
und obgleich der Einstr6mungssipho diese Partikelchen zum Teil auf- 
nehmen kann, so ist doch die Masse der in den Magen- und Darmlumina 
vorhandenen Holzteilehen zu groB, um die Annahme zu rechtfertigen, 
daB alles Holz durch die Hypobranchialrinnen in den Verdauungs- 
traktus gelangt sein soll. Hier tritt nun die Bedeutung des vorderen, von 
FuBauBenseite und Mantelinnenseite gebildeten Hohlraumes zutage. 
Ks zeigt sich namlich, daB nicht nur die AuBenseite des FuBes, sondern 
auch die Innenseite der die vorderen Schalenteile auskleidenden Mantel- 
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partien mit Cilien besetzt sind, und die Annahme liegt nicht fern, daB die 
von den Schalen abgeraspelten und in den Hohlraum gelangten Holz- 
partikelchen durch den Wimperschlag nach dem Munde hin getrieben 
werden und schlieSlich in den Darmtraktus gelangen. 

Ferner bewirkt der Wimperschlag eine raschere Zirkulation des 
Wassers, wodurch die vorderen Kiemen standig mit Sauerstoff versehen 
werden. Die vorderen Kiemen dienen zur Unterstiitzung der hinteren 
Hauptkiemen, und sind sicherlich nur deshalb entstanden, weil das beim 
Bohren tiberaus stark beanspruchte Vorderende besonders gut ernahrt 
werden mu. 

Sonst ist tiber die Struktur des Teredinidenvorderendes nicht viel 
Neues zu sagen. Die Schalenmuskeln sind in ihrer Ausbildung und Funk- 
tion zu gut bekannt, um an dieser Stelle nochmals besonders erwahnt zu 
werden. Alle weiteren unwesentlichen Einzelheiten diirften allein aus den 
Abbildungen ohne jeden Kommentar unschwer herauszulesen sein. 


4. Variabilitat und Wachstum der Schale inihrer Bedeutung fiir dieSystematik. 
A. Die verschiedenen seitherigen Ansichten tiber die systematische 
Wertigkeit der Teredinidenschale. 

Wenn man die Schale eines Schiffsbohrwurmes betrachtet, so er- 
scheint sie besser als jede andere Molluskenschale zu systematischen 
Zwecken geeignet. Die leicht zu zaihlenden schneidenden Kanten, die 
Struktur und Gestalt der verschiedenen, deutlich voneinander abgesetz- 
ten Teile, die Winkel, unter denen die Kanten verschiedener Stiicke an- 
einanderstoBen, dies alles dirfte einer systematischen Auswertung will- 
kommene Anhaltspunkte bieten. In der Tat hat man bei der Aufstellung 
des Systems der Terediniden sowie bei der Beschreibung neuer Arten 
neben den Paletten das Hauptaugenmerk auf die Schalen gerichtet. Hat 
man doch sogar, wie das in der Malakozoologie ja schon seit alters her 
wblich ist, allein auf Grund von Schalenfunden neue Arten aufgestellt, 
ohne die iibrigen Hartteile (Paletten und Kalkrohren) und die Weich- 
kérper der Tiere zu kennen. Letztere sind bei den Terediniden tiberhaupt 
weitgehend vernachlassigt worden, so daf man heute (mit Ausnahme 
der StcerFoosschen Arbeit 1908) noch keine zusammenhangende ana- 
tomisch-histologische Darstellung vorfindet, von einer vergleichend ana- 
tomischen Betrachtung der Weichteile gar nicht zu reden. 

Die Vernachlassigung der Weichteile und die fast ausschlieBliche Be- 
nutzung der Schalen zu Zwecken der Systematik hat jedoch zu schweren 
Irrtiimern gefiihrt, die durch eine allzu einseitige und tibertriebene 
Schalensystematik einerseits (BARTSCH), sowie Untersuchungen iiber die 
Variabilitat der Schale andererseits (MmLLER) ans Tageslicht kamen. 
Wenn ein so griindlicher Kenner der Terediniden, wie Lamy (1926) sagt: 


La discrimination des différentes espéces des Tarets est particulicre- 
29 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 38 


580 E. May: 


ment difficile et reste méme souvent problématique“, so gibt dies immer- 
hin zu denken. Und so haben sich in den letzten Jahren die Stimmen ge- 
mehrt, die vor einem allzu einseitigen Gebrauch der Schalen warnen, aber 
es liegt bislang noch keine Untersuchung vor, die zeigt, inwieweit die 
Schale systematisch verwertbar ist und ob sie es tberhaupt ist. 


B. Entscheidende Untersuchungen iiber die Verwendungsméglichkeit 
der Teredinidenschale zu Zwecken der Systematik und Determination. 

Um eine solche Frage einer vorliufigen Entscheidung entgegenzu- 
fiihren, ist es notwendig, da man die Schalen zweier Arten oder gar 
zweier, verschiedenen Gattungen angehorigen Arten miteinander bis auf 
alle Einzelheiten vergleicht. Unbedingte Voraussetzung ist es jedoch, 
daB die beiden Arten sich anderweitig sicher und unzweideutig unter- 
scheiden lassen. Es miissen ferner alle Teile der Schale im Verhaltnis zu 
den iibrigen Schalenteilen untersucht-und vor allen Dingen zahlenmdfige 
Beziehungen herausgefunden werden, die einen exakten und unwider- 
leglichen Vergleich garantieren. 

Sowohl der Materialfrage als auch einer anderweitigen einwandfreien 
Unterscheidung wegen wurde je ein Vertreter der Gattung Bankia mit 
einem der Gattung Teredo verglichen und zwar handelte es sich um die 
beiden schon mehrfach erwahnten Arten: Teredo (Teredo) navalis 
Linntt und Bankia (Bankia) capensis CALMAN. Die beiden Spezies un- 
terscheiden sich in der Form ihrer Paletten ohne weiteres. Als besonders 
wichtiger Umstand kommt hinzu, daB beide Serien jeweils von einem ein- 
zigen Fundort stammen: 7’. navalis aus dem Fluthafen von Wilhelms- 
haven und B. capensis aus dem stidlichen Teil des Robertshafens der 
Lideritzbucht (Siidafrika). 

Wie erwahnt, sind es vor allem die leicht zahlenmaBig zu erfassenden 
schneidenden Kanten des Feil- und Zahndreieckes, die fiir systematische 
Zwecke erfolgversprechend erscheinen. Ferner bestiinde fiir eine zu- 
kimftige Determination eine wesentliche Erleichterung darin, daB eine 
Zahlung sich selbst bei schwacher LupenvergréBerung ausfiihren laBt, da 
nur die deutlich sichtbaren Feilleisten des vordersten Schalendreieckes ge- 
zihlt zu werden brauchen. Ich habe bei allen mir vorliegenden Schalen 
stets die Beobachtung machen kénnen, daB die Zahl der Feilleisten einer 
Schale mit der der Zahnleisten tbereinstimmt. 

Ks ist natiirlich selbstverstandlich, daB die Zahl der schneidenden 
Kanten mit dem Alter des Tieres zunimmt, und SicERFoos (1908) hat ja 
gezeigt, wie das Wachstum der Schale vor sich geht. Dieser Umstand 
wird jedoch bedeutungslos, sobald man gleichaltrige Schalen mitein- 
ander vergleicht. Nun hat aber bereits MiLLER (1922) nachzuweisen ver- 
mocht, daB das Wachstum der Schale und somit die Anzahl der schnei- 
denden Kanten von dem Salzgehalt, der Temperatur des Meerwassers, 
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kurz, von den Umwelteinfliissen abhiingig ist. Die, verschiedenen Stellen 
der Bucht von San Francisco entnommenen Terediniden (Teredo nava- 
lis) zeigten ein verschieden starkes Wachstum, immerhin ein recht 
bedeutsamer Umstand, der bei der Beurteilung der systematischen 
Wertigkeit der schneidenden Kanten beriicksichtigt werden mu8. Ab- 
gesehen davon, daB diese Variabilitat bei unseren Exemplaren wohl keine 
Rolle spielt (denn die beiden Serien stammen jeweils von einem Fundort 
und sind jeweils in einer bestimmten Jahreszeit gesammelt worden), so 
scheint noch eine andere Uberlegung diese Schwierigkeit iiberwinden zu 
lassen. 

Das Wachstum der Schale kommt ja nicht nur in einer neuerlichen 
Anlagerung von schneidenden Kanten zum Ausdruck, sondern auch in 
einer Kalkanlagerung an die dibrigen Schalenrander, mit anderen Worten, 
in der Vergréferung der Schale tiberhaupt. Um zu einem exakten Ergeb- 
nis zu kommen, mu also die absolute GréBe der Schale zur Anzahl der 
schneidenden Kanten in Beziehung gesetzt werden. Es genigt fiirs erste 
wohl, wenn man die Hohe der Schale auf die Anzahl der schneiden- 
den Kanten bezieht, denn es ist anzunehmen, da, wenn die Schale an 
GroBe zunimmt, auch die Héhe wachst. 

Spater werden dann noch die Breite und 
andere MaBe in derselben Weise behan- I 
delt, so daB das Bild vollstandig wird. | 

Die Hohe der Schale wurde in der Weise 
festgestellt, da vom héchsten dorsalen | 
Punkt zum niedersten ventralen Punkt 
eine Linie gezogen und deren absolute | 
Lange, in Millimeter ausgedrickt, gemes- 
sen wurde (Abb. 21). Die Anzahl der 
schneidenden Kanten in steigender GroBe 
angeordnet, ergab fiir B. capensis die in Tabelle 1 aufgezeichneten 
Werte. 


Abb. 21. Messung der Schalenhohe. 


Tabelle 1. Beziehungen zwischen der Anzahl der schneidenden Kanten (K) und 
der Gesamthéhe der Schale (H). 
Quotient = Q=K:H. (Bankia [Bankia] capensis CALMAN.) 


K. dele Q. Ke daly Q. 

8 5,0 1,6 41 11,0 3,/ 
19 8,0 2,4 41 12,0 3,4 
20 10,0 2,0 43 12,0 3,6 
24 8,0 3,0 46 10,5 4,4 
25 9,0 2,8 46 ‘11,5 4,0 
30 11,0 257 49 10,0 4,9 
33 10,6 3,3 52 13,0 4,0 
34 11,5 2,9 56 13,0 4,3 
35 12,0 2,9 


38* 


582 E. May: 


Wenn man diese Zahlen, vor allem aber ihre Quotienten miteinander 
vergleicht, so ergibt sich, daB die Anzahl der schneidenden Kanten mit 
der Héhe der Schale in keinerlei positiver Korrelation steht. Es ist also 
nicht so, daB kleine Schalen wenig Kanten, grofe Schalen viele Kanten be- 
sitzen, sondern es kommen trotz des allmahlichen Anstieges der drei 
Zahlenreihen immer wieder AuBenseiter vor: kleine Schalen mit vielen 
Kanten und groBe Schalen mit wenig Kanten. 

Die Verhiltnisse werden noch deutlicher, wenn man die Werte in ein 
Koordinatensystem eintrigt und eine Kurve zeichnet, wie dies in Abb. 22 
geschehen ist. Wohl steigt die Kurve allmihlich an und der Endpunkt 
der Kurve liegt am héchsten; aber zwischendurch finden sich genug 


Abb. 22. Beziehungen zwischen der Héhe der Schale und der Anzahl der schneidenden Kanten 
von Bankia capensis CALM. 

Punkte, die nicht nur unter das Niveau des vorhergehenden, sondern so- 

gar unter das des vorvorhergehenden Punktes gefallen sind. 

Man wende nicht ein, daB die 17 hier zur Darstellung gebrachten 
Werte zu gering seien, um einen sicheren SchluB zuzulassen. Sie waren es, 
wenn die Kurve kontinuierlich anstiege. Dann bestiinde die Méglich- 
keit, daB sich unter den 17 Schalen zufallig nur solche gefunden hatten, 
deren Mafe auf ein positives Ergebnis schlieBen lassen. Da die Kurve 
aber unseren Erwartungen nicht entspricht, d. h. da die Anzahl der 
schneidenden Kanten nicht mit der Héhe der Schale zunimmt, so ge- 
niigen die wenigen Werte vollauf. 

Da8B der Zuwachs an schneidenden Kanten tatsaichlich nicht Schritt 
halt mit dem Langenwachstum der Schale, geht noch einleuchtender 
aus den Zahlenverhaltnissen der Schale von 7’. navalis hervor, die in 
der Tabelle 2 zur Aufstellung gelangt sind. 


Tabelle 2. Beziehungen zwischen der Anzahl der schneidenden Kanten (K) und 
der Gesamthéhe der Schale (H). 


Quotient = Q=K:H. (Teredo [ Teredo] navalis Linn.) 


K. H. Q. K. H. Q. 
15 3,0 5,0 16 3,0 5,3 
15 ol 4,8 17 5,0 3,4 
15 3.6 4,6 18 4,0 4,5 
15 3,6 4,2 18 5,9 31 


15 5,0 3,0 19 5,5 3,0 
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Tabelle 2. (Fortsetzung.) 


K. H. Q. Ke H. Q. 
20 4,0 5,0 28 4,1 6,8 
20 4,2 4,8 28 5,0 5,6 
20 4,5 4,4 28 6,0 4,7 
20 5,2 3,8 29 4,9 5,9 
20 5,6 3,6 30 3,6 8,4 
21 4,0 5,3 32 5,1 6,3 
21 4,6 4,6 33 4,2 7,9 
21 6,0 3,5 33 5,2 6,3 
21 6,1 3,4 34. 5,3 6,4 
21 8.0 2.6 35 5,2 6,7 
22 4,7 4,7 35 5,9 5,9 
23 5,4 4,3 36 4,1 8,8 
26 4,0 6.5 36 5,0 7,2 
26 6.0 4,3 38 5,3 7,2 
27 44 6.1 43 7,6 5,4 


Ein Vergleich der Zahlenreihen bestatigt in noch héherem Ma8e 
das bei B. capensis gefundene Verhaltnis bzw. MiBverhaltnis. Die Kurve 
(Abb. 23), die im schdnsten Zickzack verlauft und deren Endpunkt 
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Abb. 23. Dasselbe bei 7. navalis. 


sogar tiefer liegt als der héchste Gipfel, spricht fiir sich. Nichtsdesto- 
weniger liegt die Annahme nahe, da trotz beiderseitiger groBer Varia- 
bilitat ein Unterschied zwischen den beiden untersuchten, verschiedenen 
Gattungen angehorigen Arten besteht. 

Wenn man die von B. capensis gewonnenen Zahlenwerte mit denen 
von T. navalis vergleicht, so kann man sich dem Eindruck nicht 
verschlieBen, daB bei gleicher Schalenhohe die Anzahl der schneiden- 
den Kanten der Schale von 7. navalis gréBer ist als bei der von B. 
capensis. Wenn man ferner beriicksichtigt, da’ der Materialschwierig- 
keiten wegen von 7’. navalis hauptsichlich kleine, von B. capensis 
hauptsachlich groBe Schalen zur Verwendung kommen muBten, so 
scheint hier tatsichlich ein systematisch verwertbarer Unterschied 
vorzuliegen. Sieht man jedoch von dem allgemeinen Eindruck ab 
und vergleicht man die einzelnen Werte genau, so kommt man bald. 
zu Zahlen, die sich so sehr naheliegen, daB es eigentlich nur dem 
Zufall zuzuschreiben ist, wenn keine sich vollkommen deckenden Zahlen- 
werte vorhanden sind. Wir finden bei B. capensis zwei Schalen von 8mm 
Hohe, von denen die eine 19, die andere 24 schneidende Kanten besitzt. 
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Kine gleichhohe Schale von 7’. navalis besitzt 21 schneidende Kanten. 
Abgesehen davon, dafi derartig geringe Unterschiede an sich syste- 
matisch unverwertbar sind, so bedarf es bei der bedeutenden Variabilitat, 
wie sie uns allenthalben aus den Zahlenreihen entgegenspringt, keiner 
allzugroBen Phantasie, um sich vorzustellen, dal eine Bankia-Schale von 
8 mm Hohe einmal 21, oder eine T'eredo-Schale der gleichen Héhe einmal 
19 bzw. 24 schneidende Kanten aufweisen kann. Zugegeben, daB bei dem 
sonstigen Differieren der iibrigen Werte eine Annaherung bzw. Deckung 
nur selten vorkommen mag, so geniigt unser Befund dennoch, um das 
in Frage stehende Merkmal fiir eine wirklich wissenschaftliche Systematik 
als unbrauchbar zu bezeichnen. Tragt man beide Kurven in dasselbe 
Koordinatensystem ein (Abb. 24), so verlauft zwar die Bankia-Kurve 
erheblich oberhalb der 7'eredo-Kurve, aber es gibt doch einen Punkt, wo 
ein Gipfel der T'eredo-Kurve mit zwei Punkten der Bankia-Kurve auf die- 


Abb. 24. Dasselbe von B. capensis und T. navalis. 


selbe Horizontale zu liegen kommt. Zusammenfassend lait sich tiber das 
Verhaltnis der Anzahl der schneidenden Kanten zur Hohe der Schale 
sagen, daf 

1. bei gleicher Schalenhéhe die Anzahl der schneidenden Kanten der 

Schale von B. capensis gréBer ist als bei 7’. navalis, daB dieses 
Verhaltnis jedoch nicht durchgehend besteht und demzufolge 
eine systematische Verwertbarkeit des in Frage stehenden Merk- 
mals ausgeschlossen erscheint, 

2. der Zuwachs an schneidenden Kanten nicht Schritt halt mit dem 

absoluten Langenwachstum der Schale. 

Das letzte Resultat insbesondere regt zu weiteren Studien tiber das 
Schalenwachstum iiberhaupt an. 

Ks ist klar, daB die schneidenden Kanten sowohl des Feil- als auch des 
Zahndreieckes gleichzeitig abgelagert werden. Dies geht allein schon aus 
der Tatsache hervor, daB beide Dreiecke stets die gleiche Kantenzahl 
aufweisen. Der Zuwachs an Kanten bestimmt also auch gleichzeitig das 
Wachstum des Feil- und Zahndreieckes. Wie in dem Kapitel iiber die 
Oberflachenstruktur der Schale bereits hervorgehoben wurde, geht vom 
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ventralen Ende einer jeden Zahnleiste des Zahndreiecks eine Zuwachs- 
linie in mehr oder weniger flachem Bogen zum Aurikel hin. Diese Zu- 
wachslinie ist es, die dem Faser- und Streifendreieck ihre charakte- 
ristische Oberflache gibt. Die zuletzt abgeschiedene, also vorderste 
schneidende Kante des Zahndreieckes geht kontinuierlich in den unteren 
Rand der Schale tiber. Somit bestimmt also der Zuwachs an schneiden- 
den Kanten nicht nur das Wachstum des Feil- und Zahndreieckes, sondern 
auch das des Faser- und Streifendreieckes. (Das Wachstum des Aurikels 
wird noch durch andere Komponenten mitbestimmt.) Danach miiBte 
man also annehmen, dal Schalenhéhe und Anzahl der schneidenden 
Kanten in positiver Korrelation 
stiinden, wenn die vorherigen 
Untersuchungen uns nicht eines 
besseren belehrt hatten. 

Es mu also irgendwo eine 
,falschung*‘ vorkommen, die 
bei genauerem Zusehen auch 
unschwer zu erkennen ist. 

Vergleichen wir zundachst Abb. 25. Weildreledke zweier Schalen von 7’. navalis. 
zwei Schalen von 1’. navalis, Vergr. 4X. 
die beide 5,0 mm lang sind, 
von denen die eine 15, die an- 
dere jedoch 28 schneidende 
Kanten besitzt. Die Kanten 
der ersten Schale stehen in 
gleichen, ziemlich groBen Ab- 
standen (Abb. 25) auf dem Feil- 
und somit auch auf dem Zahn- 
dreieck. Die Zuwachsstreifen Abb. 26. Basalteile zweier Schalen von 7’. navalis. 
des iibrigen Schalenteiles ent- Ness A 
sprechen diesen Abstanden (Abb. 26). Auf der zweiten Schale stehen die 
Kanten zunachst in denselben Abstanden wie auf Schale 1 (Abb. 25), 
riicken dann aber nach dem vorderen Rande zu sehr eng zusammen. 
So kommt es, daB auf einer beinahe genau so groBen Flache wie sie 
die schneidenden Dreiecke der Schale 1 einnehmen 13 Kanten mehr 
zu steben kommen. Wie aus Abb. 25 deutlich zu ersehen ist, entspre- 
chen den enger gestellten Kanten des Feildreieckes die gleiche Anzahl 
enger aneinandergeriickter Kanten des Zahndreieckes. Abb. 26 endlich 
zeigt, das den enger gestellten Kanten des Zahndreieckes auch dicht 
nebeneinander verlaufende Zuwachsstreifen des Faser- und Streifendrei- 
eckes entsprechen, wodurch die gleiche Héhe der Schale bei verschie- 
dener Kantenzahl ihre Erklarung gefunden hat. 

Der Umstand, daB viele Kanten plétzlich sehr eng nebeneinander ab- 


586 E. May: 


gelagert werden, mag seine Ursache in den verschiedensten auBeren und 
inneren Faktoren haben, die einzeln aufzudecken wohl kaum moéglich ist. 

Nehmen wir nun zwei Schalen, die bei gleicher Kantenzahl eine ver- 
schiedene Hohe aufweisen, z. B. 15 Kanten bei einer Schale von 3 mm, 
bei einer anderen von 5 mm, so finden wir, da die Kanten der kleinen 
Schale tiberhaupt schmiiler, feiner und zierlicher sind als bei der grofen, 
womit natiirlich eine geringere GréBe der gesamten Schale in ursich- 
lichem Zusammenhang steht. 

Zusammenfassend mu also gesagt werden, dal die Ungleichheit 
zwischen der Anzahl der schneidenden Kanten und der Hohe der Schale 
zustande kommt 

1. durch die Variabilitait der GréB%e der Abstande zwischen den 

schneidenden Kanten, 

2. durch die Variabilitat der Kantendicke tiberhaupt. 

Wenn also das Verhaltnis der Kantenzahl zur Hohe der Schale aus uns 
jetzt bekannten Griinden systematisch unverwertbar ist, so miissen wir 
nach anderen Verhaltnissen suchen. 

Bleiben wir zunachst bei unserer eingangs gestellten Aufgabe, der Be- 
ziehung zwischen Kantenzahl und Grofe der Schale. 

Das Verhaltnis zwischen Kantenzahl und Gréfe der kantentragenden 
Dreiecke (also der Feil- und Zahndreiecke) fallt von vornherein weg. Es 
wurde ja soeben gezeigt, da auch die Dicke der Kanten variabel ist und 
eine Anzahl diinner Kanten auf ein kleines Dreieck zu stehen kommt, 
wahrend dieselbe Anzahl in dickerer Ausfiihrung auf einem gréferen 
Dreieck Platz hat. So bleibt schlieBlich nur noch tibrig, die Kantenzahl 
mit der Breite der Schale zu vergleichen. 

Hierzu mu8 vor allen Dingen einmal festgelegt werden, was denn tiber- 
haupt als Breite der Teredinidenschale zu bezeichnen ist. Da, wie aus den 
vorherigen Betrachtungen zur Geniige hervorgeht, das Feildreieck nicht 
mitgerechnet zu werden braucht, so kénnte man die Breite der Schale 
von der Mitte der vorderen Kante des Zahndreieckes bis zum hinteren 
Rand des Aurikels rechnen. Nun muB aber gleich vorausgeschickt wer- 
den, dafi gerade das Aurikel den allervariabelsten Teil der Schale dar- 
stellt, der sich zu keinem anderen in Beziehung setzen laBt. Wir werden 
spater sehen, dafi die GréBe des Aurikels in gar keinem Verhialtnis zur 
Gesamtgr6Be der Schale steht. Das Aurikel darf also nicht mitgerechnet 
werden, wenn die Ergebnisse einwandfrei sein sollen. Wenn demnach in 
Zukunft von der Breite der Schale die Rede ist, so ist damit das Stiick 
zwischen der auBeren freien Kante des Zahndreieckes und dem hinteren, 
an das Aurikel grenzenden Rand des Streifendreieckes gemeint. Die 
Breite einer Schale wurde in der Weise bestimmt, da8 von dem am wei- 
testen kaudalwarts gelegenen Punkt der hinteren Kante des Streifen- 
dreieckes eine Senkrechte auf die vordere freie Kante des Zahndreieckes 
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gefallt wurde. Die Linge dieser Linie in Millimetern gemessen, ergab die 
Breite der Schale (Abb. 27). 

Man k6nnte nun auch hier die Breite der Schale in direkte Beziehung 
zur Anzahl der Kanten setzen; allein, eine Bezugsetzung zur Hohe der 
Schale fiihrt zu demselben Ziel und hat iiberdies noch den Vorteil, daB 
gleichzeitig das Verhaltnis zwischen Hohe und Breite aufgedeckt wird. 


Abb. 27. Messung der Schalenbreite. Abb. 28. Beziehungen zwischen Breite und Hohe 
der Schale von Bankia capensis. 


Die in Tabelle 3 aufgezeichneten Werte von B. capensis zeigen 
bei ansteigenden Héhenzahlen wachsende Breitenzahlen. Wie zu er- 
warten war, nimmt bei VergréBerung der Hoéhe auch die Breite zu. 
Die Kurve (Abb. 28) zeigt dementsprechend einen allmahlich ansteigen- 
den Verlauf, und nur einmal ist das Fallen eines Punktes unter das 
Niveau des vorhergehenden zu beobachten. So zeigt sich, daB auch hier 
gelegentlich einmal ein Aufenseiter vorkommt, doch will dies gegen den 
sonst durchaus positiven Verlauf der Kurve nicht viel besagen, so dah 
man unbedenklich den ja ohne weiteres als eine Selbstverstandlichkeit 
erscheinenden Satz aufstellen kann, daf mit zunehmender Schalenhéhe 
auch die Breite wachst, daB jedoch das Verhiltnis zwischen Hohe und 
Breite kein absolut konstantes ist und mit Zunahme der Schalengr6Be in 
der Regel kleiner wird. 


Tabelle 3. Beziehungen zwischen der Schalenhéhe (H) und der Schalenbreite (B). 
Quotient = Q=H: B. (Bankia [Bankia} capensis CALMAN.) 


H. B. Q. H. B. Q. 
5,0 2,9 1,72 11,0 6,7 1,64 
8,0 4,4 1,82 11,0 6,8 1,62 
8,0 4,5 1,78 11,5 7,0 1,64 
9,0 5,0 1,80 11,5 Dep 1,60 
10,0 5,0 1,68 12,0 Toll 1,56 
10,0 6,4 1,56 12,0 8,0 1,50 
10,0 6,5 1,54 13,0 8,7 1,49 
10,5 6,3 1,65 13,0 9,2 1,41 
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Auch bei 7. navalis nehmen wir ein allmahliches GréBerwerden 

der Werte wahr und die Kurve steigt an (Abb. 29). Hier sind infolge 

der gréBeren Anzahl der un- 

tersuchten Schalen die zu- 

riickspringenden Punkte hau- 

figer als bei B. capensis, ein 

Beweis, dal die oben ge- 

machte Einschrankung auch 

fiir diese Spezies gilt, und dah 

in der Regel eine Zunahme 

—____1___+___+___+__ der Lange mit einer Zunahme 

Abb. 29. Dasselbe von T. navalis. det Remtetian ie hand geht, 

da® jedoch immer wieder einmal Schalen auftauchen, die ein wenig 
auBerhalb der Norm stehen. 


Tabelle 4. Beziehungen zwischen der Schalenhéhe (H) und der Schalenbreite (B). 
Quotient = Q=H: B. (Teredo [ Teredo] navalis LINN#.) 


tale B. Q. dal BS t): 
3,0 1,3 2,31 4,6 2,3 2,00 
3,0 1,4 2,15 oe 2,3 2,04 
3,0 1,5 2,00 4,9 2,5 1,96 
3,1 1,5 2,07 5,0 2,8 1,78 
3,3 1,8 1,83 5,0 2,9 teiz 
3,6 0 1,80 5,0 3,0 1,67 
4,0 2,2 1,82 5,1 3,0 1,70 
4,0 2.4 1,67 5,2 3,0 iis 
4,1 2,1 1,95 5,3 3,0 Ltd 
4,1] 2,4 ia! 5,3 3,4 1,56 
4,2 2,2 19 5,5 3,0 1,83 
4,2 2,4 1,75 5,9 3,1 1,90 
4,4 2,1 2,09 6,0 355 1,72 
4,5 2,3 1,96 


Man k6nnte nun auf den Gedanken kommen, daB8 allein in dem Ver- 
haltnis der Hohe zur Breite sich ein Unterschied ausdriicke. Allerdings 
miften dann immer eine groBe Anzahl von Schalen der fraglichen Spezies 
zur Untersuchung herangezogen werden, da die Verhaltniszahl immerhin 
einige Variabilitat besitzt. Ferner wurde festgestellt, daB der Quotient 
allmaihlich abnimmt; es miiBte also die Verhaltniszahl immer auf den 
Divisor oder den Dividenden bezogen werden, d. h. auf die Linge oder 
Breite. Wenn man davon absieht, da8 bei verschieden groBen Schalen 
beider Spezies gleiche Verhaltniszahlen vorkommen (1,72, 1,78, 1580, 
1,82), so liegen die Werte bei der kleinsten Bankia- und der eroBten 
Teredo-Schale unseres Materiales (also bei nahezu gleichgroBen Schalen) 
ziemlich nahe beieinander, so da auch dieses Verhaltnis nicht zu syste- 
matischen Zwecken herangezogen werden kann. Dak die Teredo-Reihe 
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mit groBeren Zahlen (2 und dariiber) anfangt und mit groBeren Zahlen 
authért als die Bankia-Reihe, darf nicht weiter wundernehmen oder gar 
zu systematischen Ausdeutungen AnlaB geben. Es liegt dies meines Er- 
achtens lediglich daran, dal} die T'eredo-Reihe mit kleineren Schalen an- 
fangt und aufhért als die Bankia-Reihe. Es waren am Ende der Teredo- 
Reihe wohl ebenso kleine Quotienten aufgetretea, wenn groBere Schalen 
zur Fortsetzung der Reihe zur Verfiigung gestanden hitten, wie die 
Bankia-Reihe mit gréBeren Zahlen begonnen hatte, wenn Schalen von 
geringeren Dimensionen, also von den jiingsten Tieren vorhanden gewesen 
waren. 

Haben uns auch die Untersuchungen itiber das Verhaltnis der Schalen- 
groBe zur Anzahl der schneidenden Kanten, sowie das der Héhe zur 
Breite kein systematisch verwertbares Merkmal geliefert, so sind uns 
hierdurch doch weitere Einblicke in das Wachstum der Schale eréffnet 
worden. 

Die mit fortschreitender Reihe allmahlich kleiner werdenden Quo- 
tienten der Tabellen 3 und 4 sagen uns doch schlieBlich nichts weiter, als 
das bei jungen Tieren in der Regel das Breitenwachstum starker hinter 
dem Héhenwachstum zuriickbleibt als bei alteren Tieren. Bezugnehmend 
auf den oben ausgesprochenen Satz, lassen sich die fiir das Schalenwachs- 
tum weiterhin in Betracht kommenden Untersuchungsergebnisse folgen- 
dermaBen formulieren: 

1. Abgesehen von gelegentlichen Ausnahmen, nimmt mit der Schalen- 
hohe auch die Breite zu. 

2. Die Schale der untersuchten Spezies ist stets héher als breit ; doch 
ist bei jungen Tieren das Hohenwachstum dem Breitenwachstum 
starker voraus als bei alteren. 

Bei der Betrachtung iiber die Breite der Schale wurde bereits erwahnt, 
daB das Aurikel nicht mitgerechnet werden darf, da seine Variabilitat eine 
so auBerordentliche ist, da ihm gegentiber allen anderen Schalenteilen 
eine Sonderstellung eingeraumt werden mu. Als weiterer, eine exakte 
Untersuchung erschwerender Umstand kommt hinzu, dafi das Aurikel, 
seiner eigentiimlichen Form wegen, einer zahlenmaBigen Erfassung nur 
wenige Angriffspunkte bietet, da® vor allem die AurikelgréBe rechnerisch 
kaum darstellbar ist und die bereits von anderen Autoren an ihm vorge- 
nommenen Messungen recht unsicher erscheinen. Deshalb, sowie dem 
Umstande nach, daf® bereits aus den Abbildungen alles wesentliche 
herausgelesen werden kann, wurde auch von einer Aufstellung eines 
Aurikelindexes, wie dies MILLER (1922) tat, Abstand genommen. 

Es konnte gezeigt werden, daf alle bisher untersuchten Schalen- 
teile im Wachstum ziemlich gleichen Schritt halten und es interes- 
siert zunachst die Frage, ob dies auch fiir das Aurikel zutrifft. In 
den Abb. 30 und 31 sind Schalen von 7. navalis der GréBe ihrer 
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Aurikel in bezug auf die GesamtgréBe nach, von links nach rechts ange- 
ordnet, also so, daB links am Anfang der Rei ihe die Schale mit dem ver- 


haltnismaBig kleinsten, rechts, am Ende der Reihe, die mit dem verhalt- 
nismaBig groBten Auri- 


kel steht. Das bunte 
Durcheinander von 
kleinen und = grofen 
Schalen verrat dem Be- 
schauer auf den ersten 
Blick, daB die Aurikel- 
gréBe von der GrédBe 
der tibrigen Schale ab- 
solut unabhangig ist. 
Als weiteres unter- 
suchenswertes Merk- 
mal kommt die Ansatz- 
stelle des Aurikels in 
Betracht. Hier hat 
MrttER (1922) bei T. 
navalis von Crockett 
(Golf von San Fran- 
cisco) festgestellt, daB 
an den Schalen junger 
Tiere das Aurikel dor- 
salwarts, bei alteren da- 


Abb. 30. 


Abb. 31 
Abb. 30 und 31. Schalen von 7. navalis zur Demonstration der gegen ventralwarts ge- 


Aurikel-Variabilitat. (Patria: Wilhelmshaven.) Vergr. 11/3 x. 


lagert ist. Er glaubte 
zunachst, da der verschiedenartige Ansatz des Aurikels eine Varia- 
tion darstelle, die durch die verschiedensten fiuBeren Faktoren her- 
vorgerufen sei, kam dann aber zu dem SchluB, da8& diese Verschie- 
denheit durch das Alter bedingt sein miisse. In der Tat zeigen alle 
von ihm photographisch ab- 

gebildeten Schalen diese Be- 

cP sonderheit. Wir finden durch- 
weg, dal} alle kleinen Schalen 

Abb. 32. Schalen von 7’. navalis (Patria: San Francisco). ein nach der Dorsalseite, die 
Dy en tad vn a mache dom See grBGoren nach der Mitte und 
verandert, abe in anderer Technik umgezeichnet. die groBten nach der Ventral- 
RASS seite hin verlagertes Aurikel 

aufweisen. Minuer bildet zum Uberflu8 nochmals eine besondere hier 
wiedergegebene Reihe (Abb. 32) ab, in der fiinf, allmahlich gréBer wer- 


dende Schalen ein langsam nach der Ventralseite zu riickendes Aurikel 
zeigen, 
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Ks ist nun merkwiirdig und in héchstem Grade beachtenswert, da 
ich bei dem mir vorliegenden Material aus Wilhelmshaven diese Be- 
ziehung nicht finden konnte. Hier herrscht beziiglich der Ansatzstelle des 
Aurikels dieselbe Variabilitat, wie wir sie bei der GréBe des Aurikels 
kennen gelernt haben, so da es nicht schwer war, eine Reihe zusammen- 
zustellen, die gerade umgekehrt verliuft wie die von Miner dargestellte, 
d. h. die kleinste Schale hat ein ventralwirts gelegenes Aurikel, die gréBte 
ein dorsales. Nun ist ja, wie bereits gezeigt werden konnte, die GréBe 
einer Schale kein MaBstab fiir deren Alter; hierfiir kommt, wie MILLER 
(l. c.) ausfiihrlich darlegte, 
nur die Anzahl der schnei- 
denden Kanten in betracht 
unter Beriicksichtigung der 
fiir jede Ortlichkeit charak- 
teristischen Wachstumsge- 
schwindigkeit. Aber auch Abb. 33. Schalen von 7. navalis (Patria: Wilhelmshaven). 
Sa Abeer BR RS = ee Anordnung wie bei Abb. 32. 
unsere Reihe. Die Tabelle 5 zeigt, daB nur solche Schalen ausgewahlt 
wurden, deren Héhe mit der Anzahl der schneidenden Kanten zunimmt 
(Abb. 33). 

Tabelle 5. Beziehungen zwischen Schalenhéhe (H) und der Anzahl der schneiden- 


den Kanten (K) der in Abb. 33 zur Darstellung gebrachten Schalen von Teredo 
( Teredo) navalis LINNE. 


3,0 16 5,0 30 
4,0 20 5,9 35 
4,1 28 


Natiirlich soll die in Abb. 33 dargestellte Reihe nicht zur Aufstellung 
eines ,,umgekehrten Mriuerschen Gesetzes“ dienen. Sie soll nur zeigen, 
wie groB und umfangreich die Variabilitat unseres Materiales ist. Es liegt 
durchaus kein Grund vor, an der exakten Arbeitsweise MimLers zu 
zweifeln. Ubrigens zeigen alle von ihm abgebildeten Schalen das seiner 
Theorie entsprechende Verhaltnis, das umgekehrt aus den mir zur Ver- 
fiigung stehenden Schalen nun nicht herauszulesen ist. Diese Unstimmig- 
keit ]ABt sich meines Erachtens durch nichts weiter erlkaren als durch die 
groke Variabilitat der T'eredo-Schale, die MruLER ein Schalensortiment 
in die Hand spielte, auf Grund dessen er unbedingt zu seinen Schlub- 
folgerungen kommen mufte. Von der ungeheuren Gréfe der Variabilitat 
der Terediniden-Schale kann man sich wohl dann erst einen richtigen Be- 
griff machen, wenn mehrere Untersuchungen an einem unvergleichlich 
groBeren Material vorgenommen werden. 

Da den Mittsrschen Feststellungen keine objektive Giiltigkeit zu- 
kommt, ist um so bedauerlicher, als es sich hier um das erste feste und 
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eventuell systematisch brauchbare Verhaltnis zwischen der Anzahl der 
schneidenden Kanten und den Ma8en eines anderen Schalenteils ge- 
handelt hatte. Nach dem wie die Dinge aber in Wirklichkeit liegen, sehen 
wir uns auch in dieser Hoffnung betrogen. 

Wie verhilt es sich nun mit der Bankia-Schale? 

Wenn man die in den Abb. 34 und 35 zusammengestellten Bankia- 
Schalen mit den J'eredo-Reihen vergleicht, so kann man sich dem Ein- 
druck nicht verschlieBen, daB die Tendenz zu einem mehr dorsalwarts 
ansetzenden Aurikel bei B. capensis gréBer ist als bei 7’. navalis. Allein, 
wenn auch in der ganzen Bankia-Reihe kein Aurikel anzutreffen ist, 
das soweit ventralwirts verschoben ist, wie dies bei den T'eredo-Schalen 


Abb. 34. 


Abb. 35. 
Abb. 34 und 35. Schalen von B. capensis zur Demonstration der Aurikel-Variabilitat. Vergr. 11/3. 


mehrfach zu beobachten ist, so kommen doch geniigend Schalen mit 
durchaus gleicher Aurikelbildung vor. 

Hine weitere, schon besser verwertbar anmutende Eigentiimlichkeit 
der Bankia-Schale ist die Bildung des dorsalen Aurikelansatzes. Es ist an 
den, am Ende der Bankia-Reihe befindlichen Schalen durchweg zu be- 
obachten, daB der dorsale Teil des Aurikels iiber den héchsten Punkt der 
ubrigen Schale emporragt und mit einer eigentiimlichen henkelartigen 
Bildung an dem Streifendreieck ansitzt. Wohl hat MiruEer Teredo- 
Schalen gefunden, deren Aurikel ebenfalls iiber die Schalenhohe reicht 
und unter unseren Exemplaren fand sich eine Schale, deren dorsaler 
Aurikelteil ebenfalls eine henkelihnliche Bildung aufweist. Doch sind 
diese Bildungen alle von einer wesentlich anderen Form, so daf dieses 
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Merkmal tatsichlich ein fiir B. capensis charakteristisches zu sein 
scheint. Bedauerlich ist nur, daB es nicht bei allen Schalen ausgebildet 
ist, so dafi seine eventuell systematische Verwendbarkeit schon von 
vornherein eine Einschrankung erfahren muB. 

Die Schalen der Bankia-Reihen (Abb. 34 und 35) sind so angeordnet, 
das links am Anfang der Reihe die in ihrer Aurikelbildung den T'eredo- 
Schalen am ahnlichsten, am Ende der Reihe die ,,Henkelaurikel zu 
stehen kommen. 

Es hat den Anschein, als ob die Henkelbildung des Aurikels nur den 
kleinen Schalen zukiime, doch finden sich auch Schalen, die bei gleicher 
GroBe einmal ein J'eredo-Ahnliches, das andere Mal ein mit einem Henkel 
versehenes Aurikel besitzen. Nun wissen wir ja, da uns die GréBe der 
Schale tiber deren Alter nichts sagt und da ein Vergleich der Kantenzahl 
unbedingt erforderlich ist. 


Abb. 36. Schalen yon Bankia capensis. In der oberen Reihe die Schalen junger, in der unteren 
die alter Exemplare. Vergr. 11/3. 

Dieser Vergleich zeigt in der Tat, daB alle mit einem wohl ausgebil- 
deten Henkel versehenen Schalen weniger als 30 schneidende Kanten be- 
sitzen, wahrend die iibrigen, mehr oder weniger T'eredo-ahnlichen, 30 und 
mehr aufzuweisen haben. Es scheint also das stark dorsalwarts ver- 
lagerte und einen Henkel bildende Aurikel ein Privileg junger Tiere zu 
sein (Abb. 36). 

Tabelle 6. Anzahl der schneidenden Kanten bei Schalen mit henkellosem (8) und 
henkeltragendem Aurikel (HS) von Bankia (Bankia) capensis CALMAN. 


S. HS. 8. HS. 
30 8 35 24 
33 19 4] 25 
34 20 usf. 


Die Tatsache, daB die Henkelbildung an den Aurikeln junger Tiere 
nichts weiter darstellt als eine VergréBerung des Aurikels, also eine Ver- 
gréBerung der Ansatzstelle des Schalenschliefers, legt die Vermutung 
nahe, da dieser Bildung eine funktionelle Bedeutung zukommt. In der 
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Tat ist der SchaleaschlieBer junger Tiere im Verhiltnis zur GroBe der 
vorderen, von den Schalen umhiillten Kérperpartie gréBer als bei alteren 
Tieren. Es zeigt sich ferner, daB die Lage der Schalen am Vorderende 
eine andere ist als bei alten Tieren. Wie Abb. 37 zeigt, steht die ,, HGhen- 
achse‘‘ der Schale eines adulten 
Exemplares senkrecht zur Langs- 
achse des Kérpers, wahrend sie bei 
juvenilen Tieren mit der Kérper- 
langsachse einen spitzen Winkel 
bildet. Die hierdurch erreichte vor- 
geschobene Lage des Feildreieckes, 
zusammen mit der starken Aus- 
bildung des SchalenschlieBers schei- 
nen mir dafiir zu sprechen, daf das 
Bohren beim jungen Tiere mehr 
durch ruckweise Bewegungen der 
Schale unter fast allemiger Inan- 
spruchnahme der Feildreiecke vor 
sich geht. Diese Vermutung findet 
auch noch darin eine Stiitze, dal 
das Zahndreieck der juvenilen Schale lange nicht so stark ist wie bei 
der adulten und geschont werden mu, wahrend das Feildreieck bereits 
widerstandstahig genug ist, um sich ohne Gefahr an der Herstellung der 
Wohnrohre zu beteiligen. 

Die Henkelbildung des Aurikels stellt ferner das erste sichere Unter- 
scheidungsmerkmal der in Frage stehenden Arten dar. Der Umstand je- 
doch, daB es nur mit Einschrankung, d. h. nur fiir junge Tiere heran- 
gezogen werden darf, lat es nur fiir den praktischen Gebrauch, nicht 
zur Aufstellung eines exakten 
Systemes zu. Hinzu kommt noch, 
daB es nur als Artmerkmal, viel- 
leicht nur zur Unterscheidung der 
beiden vorliegenden Arten, kei- 
nesfalls jedoch als Gattungsmerk- 
mal Verwendung finden kann. In 
Abb. 38 ist eine Schale von 7'e- 

A b redo (Teredo) megotara HANLEY 
Abb. Oe ee oe AR pes Sd (a) und neben einer etwas erdBeren von 

- Capensis (b). Vergr. 2X. = 
B. capensis dargestellt. Die Auri- 
kel sind sich iiberraschend ahnlich. Der etwas weiter ausladende ven- 
trale Teil des Aurikels von Teredo megotara sowie der etwas kleinere 
ventrale Ansatzwinkel stehen natiirlich noch durchaus innerhalb der 
Variabilitétsgrenze und kénnen nicht als Unterschiede betrachtet wer- 


Abb. 37. Juages und altes Exemplar von 
B. capensis. Vergr. 2\2X. 
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den. Vor allem aber findet sich bei 7. megotara die gleiche Henkel- 
bildung wie bei B. capensis. Es gibt also auch Teredo-Spezies, deren 
Aurikel eine Henkelbildung aufweist. 

Zusammenfassend lift sich somit sagen, da 

1. die GréBe des Aurikels und die Art seines Ansatzes an der 
Schale von dem tibrigen Wachstum der Schale unabhiangig ist, und 
da die von MittER bei den Exemplaren von 7. navalis aus San 
Francisco festgestellte, mit zunehmendem Alter der Schale dorsalwarts 
fortschreitende Verlagerung des Aurikels bei den Wilhelmshavener 
Exemplaren der gleichen Spezies nicht beobachtet werden konnte, 

2. junge, noch nicht 30 Kanten zaihlende Schalen von B. capen- 
sis ein dorsalwarts hekelf6rmig umgebogenes, tiber die Schalenhédhe 
reichendes Aurikel besitzen, 

3. dieses Merkmal vermutlich nur den Schalen von 7. navalis gegen- 
tiber als Unterscheidungsmerkmal gebraucht werden kann, 

4. dieses Merkmal seines, nur auf eine gewisse Altersstufe beschrank- 
ten Vorkommens wegen bei der Aufstellung eines Systems nicht in Be- 
tracht kommen kann, ; 

5. es kein Gattungsmerkmal darstellt, und daf es 

6. moglicherweise fiir die Bohrtatigkeit junger Bankia-Exemplare 
von Bedeutung ist. 

Hiermit hat auch das Aurikel seine Erledigung erfahren und es bleibt 
nun noch itibrig, die einzelnen Schalenteile unter sich zu vergleichen (so- 
weit dies noch nicht geschehen ist), sowie einzelne, genauen Messungen 
gute Angriffspunkte bietende Linien und Winkel in den Kreis unserer 
Betrachtungen zu ziehen. 

Was die untereinander zu vergleichenden Schalenteile betrifft, so 
scheiden das Feildreieck und das Aurikel von vornherein aus. Aus 
den vorherigen Untersuchungen hat sich ergeben, dai das Feildreieck 
nichts Besonderes bietet, daB seine GréBe von der Anzahl der schnei- 
denden Kanten unabhangig ist und im allgemeinen mit der absoluten 
GroBe der Schale gleichen Schritt halt. Das Aurikel lieB sich seiner 
auBerordentlichen Variabilitat wegen zur tibrigen Schale kaum in Be- 
ziehung setzen. 

So verbleiben schlieBlich nur noch die drei, den mittleren Schalenteil 
zusammensetzenden Stiicke tibrig (Zahndreieck, Faserdreieck und 
Streifendreieck), die wiederum nur ihrer Breite nach untereinander ver- 
glichen werden kénnen, da sie sich in ihrer Lange ja ziemlich gleich ver- 
halten. 

: Die Breite der einzelnen Schalenteile wurde folgendermafen festge- 
stellt: Im Schnittpunkt der freien benachbarten Kanten des Feil- und 
Zahndreieckes wurde auf der freien Kante des Zahndreieckes eine Senk- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. | are 
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rechte errichtet, deren einzelne, durch die drei Schalenteile gebildeten 
Abschnitte in Millimeter gemessen die Breite eines jeden Schalenab- 
schnittes ergab (Abb. 39). In der Tabelle 

ist das Zahndreieck immer an erster, 

das Faserdreieck an zweiter und das 

Streifendreieck an dritter Stelle ange- 

fiihrt, so daB das Verhaltnis lautet: Breite 

des Zahndreieckes : Breite des Faser- 

dreieckes : Breite des Streifendreieckes. 

Die drei Werte sind allemal auf das 

Zahndreieck bezogen, dessen Zahlenwert 

gleich 1 gesetzt wurde. Es ergaben sich 

Abb. 39. Messung der Breite des fiir B. capensis die in Tabelle 7 einge- 

Zahn-, Faser- und Streifendreieckes. tragenen Werte. 


Tabelle 7. Beziehungen zwischen der Breite des Zahn-, Faser- und Streifendrei- 
eckes (BZ, BF, BS). Breite des Zahndreieckes = 1 = konst. (Bankia [Bankia] 
capensis CALMAN.) 


BZ. BF. BS. BZ. BF. BS. 
1 L0OFS els 67 1 0,86: 0,99 
1 05754 2-5.0;75 1 0,44 : 1,00 
1 TOO secmn Oso, 1 OR age oe MN 
1 0,43 : 0,86 1 0,75 <2 0576 
1 0,60 2s 0510 1 Os eer. 


Auch hier geniigt ein Blick, um festzustellen, dai das Verhaltnis 
der Breiten der drei in Frage stehenden Schalenteile untereinander 
ein mehr als variabeles ist. Es laBt sich bei noch so aufmerksamer Be- 
trachtung auch nicht die Spur einer GesetzmaBigkeit herausfinden, 
so daB es berechtigt erscheint, sich die Miihe zu sparen und bei 7. 
navalis nur einige wenige Werte auszurechnen, wie dies in Tabelle 8 
geschehen ist. 


Tabelle 8. Beziehungen zwischen der Breite des Zahn-, Faser- und Streifendrei- 
eckes (BZ, BF, BS). Breite des Zahndreieckes = 1 = konst. Teredo ( Teredo) 
navalis LINND. 


BZ. BF. BS. BZ. BF. BS. 
1 12552) 1560 1 OL67 meee LOO 
eee Ob. were 25: Lee 2D ee) 
SOLO ten TO 1 Oo O75 


Schon die Tatsache, da bereits bei verschwindend wenigen Werten 
das Verhiltnis 1 :0,75 :0,75 sowohl in der Bankia- als auch in der 


Teredo-Reihe zweimal vorkommt, macht eine systematische Verwert- 
barkeit ganz und gar unméglich. ; 
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Kin weiteres, exakten Messungen zugiingliches Verhiltnis ist das 
zwischen der Linge der freien Kante des Feildreieckes und der benach- 
barten des Zahndreieckes. Die Mes- 
sung erfolgte nach der in Abb. 40 y 
angegebenen Weise. Auchhier wurde — 
der Ubersichtlichkeit halber das Ver- 
haltnis zwischen den beiden Kanten- 
langen ausgerechnet und zwar so, 
dafi die gréBere Kante des Zahn- 
dreieckes auf die kleinere des Feil- 
dreieckes bezogen wurde, welches 
gleich 1 gesetzt ist. Tabelle 9 gibt 


. 33 Abb. 40. Messung der freien Kanten des Feil- 
die gefundenen Zahlenwerte an. Paanna eee 


Tabelle 9. Beziehungen zwischen den Liangen der benachbarten freien Kanten des 
Feil- und Zahndreieckes (LFe und LZ). LFe = 1 =k. Teredo ( Teredo) navalis 


LInne. 

Fer LZ. LFe. LZ. 
rep Tey! 1 oss 
1 1,80 1 1,67 
1 1,83 1 1,78 
1 1,43 1 1,60 
1 1,86 ib 1,70 
it 1,63 il 1,72 
1 1,86 1 1,80 


Obwohl die Werte im groBen und ganzen konstant sind, gibt es doch 
einige AuBenseiter, so da eine Differenz von 1:1,43—1:1,86 zu beob- 
achten ist. Noch gréBer ist die Differenz bei B. capensis. Hier ergibt 
sich bei gleicher Aufstellung und Anordnung der Werte die aus Ta- 
belle 10 ersichtliche Reihe. 


Tabelle 10. Beziehungen zwischen den benachbarten freien Kanten des Feil- und 
Zahndreieckes (LFe und LZ). LFe = 1 = konst. Bankia (Bankia) capensis 


CALMAN. 

Pen) waz; Live. UZ, 
Wore 7h 1 382,28 
it 1,50 1 1,60 
1 2,00 1 2,63 
1 1,78 1 soo 
1 2,50 


Die Werte dieser Reihe schwanken zwischen 1:1,50 und 1:2,63. 
Was aber fiir unsere Betrachtung am bedeutungsvollsten ist, ist die Tat- 
sache, daB auch hier wieder, trotz der wenigen zur Verfiigung stehenden 
Werte in beiden Reihen gleiche Verhaltnisse vorkommen: 1:1,78, 
1:1,60 und mehrere bis auf wenige Hundertstel fast genau gleiche Werte: 

39% 
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131,57 und 12 1,50;aie ie und 1:1,70 bzw. 1:1,72. Auffallend ist 
das Vorherrschen groBer Werte in der Bankia-Reihe (2 und mehr). Ob 
hierin ein Unterschied zwischen den beiden untersuchten Speizies zum 
Ausdruck kommt, vermag der geringen Wertezahl wegen nicht gesagt 
werden; auf jeden Fall schlieBt das Vorkommen gleicher Werte in beiden 
Reihen eine systematische Verwertbarkeit des in Frage stehenden Ver- 
haltnisses ja Sowieso aus. 

Ein sehr in die Augen fallendes Merkmal ist der Winkel, der von den 
benachbarten freien Kanten des Feil- und Zahndreieckes gebildet wird. 
Er wurde unter Benutzung der zur Messung der freien Kantenlangen 
konstruierten Geraden gemessen, wie dies 
in Abb. 41 veranschaulicht ist. Seine 
GréBe schwankt bei beiden in betracht 
kommenden Arten zwischen 959 und 110°, 
so daf_also auch er kein sicheres Unter- 
scheidungsmerkmal abgibt. 

SchlieBlich muB noch ein GréBenver- 
haltnis érwaihnt werden, das gleichsam als 
Kontrolle der beiden vorherigen Messun- 
gen betrachtet werden kann. 

Abb. 41. Messung des von den freien be- »« Wenn man den Abstand zwischen der 
neta ead 4 a Mees und Zam Spitze des Feildreieckes und dem ven- 
Abstandes der Spitze des Feildreieckes tralen Endpunkt der freien Kante des 

ee een as Cale eneee mit und ihn zur Gesamt- 
hohe der Schale in Beziehung setzt (Abb. 41), so bekommt man fiir unsere 
beiden Arten die in den Tabellen 11 und 12 verzeichneten Werte. 


Tabelle 11. Beziehungen zwischen der Gesamthéhe der Schale und dem Abstand 
der Spitze des Feildreieckes von dem ventralen Endpunkt der freien Kante des 
Zahndreieckes (A). Q= H: A. (Bankia [Bankia] capensis CALMAN.) 


ish A. Q. isle Ne LD: 

5,0 34 1,4 9,4 7,0 1,3 

7,0 5,3 1,32 10,0 19 1,26 
ie 5,4 1,32 10,3 8,0 1,29 
8,0 6,0 1,33 10,3 8,5 1,22 
9,0 7,0 1,28 11,0 8,5 1,29 
9,2 Csi 1,31 yb 4 8,8 1,29 


Tabelle 12. Beziehungen zwischen der Gesamthéhe der Schale und dem Abstand 
der Spitze des Feildreieckes von dem ventralen Endpunkt der freien Kante des 
Zahndreieckes (A). Q = H: A. (Teredo [ Teredo] navalis Linné.) 


H. A. Q. H. ‘A. Q. 
4,9 3,5 1,4 6,0 4,2 1,4 
5,1 4,0 1,20 5,8 4,3 1,34 
5,2 3,9 1,33 5,8 4,5 ) B88 
5,2 4,0 1,30 5,9 4,2 1,40 


5,5 4,0 1,37 6,0 4,2 1,42 
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Es zeigt sich, da auch dieses Verhiltnis, obwohl in geringeren Gren- 
zen variabel, bei beiden Spezies dasselbe sein kann. 

Somit hat sich ergeben, daB unter allen meBbaren Merkmalen 
nicht ein einziges auch nur zur praktischen Unterscheidung heran- 
gezogen werden kann, von tatsichlich festen Art- oder gar Gattungs- 
merkmalen ganz zu schweigen. Eine Unterscheidungsméglichkeit wurde 
in der henkelférmigen Bildung des dorsalen Aurikelteiles junger Schalen 
von B. capensis entdeckt, doch konnte dieses Merkmal, seines Vor- 
kommens bei einer anderen Teredo-Art wegen nicht als Gattungsmerk- 
mal angesprochen werden. 

Die kleinen, auf der Schaleninnenseite sichtbaren Gebilde, Tuberkel 
nebst Differenzierungen, Mikroaurikel und Apophyse bieten einer Mes- 
sung tberhaupt keine Angriffspunkte. Dessen ungeachtet kénnte eine 
vergleichende Betrachtung dieser Teile zu einem positiven Ergebnis 
fiihren. 

Unter den genannten Gebilden scheidet die Apophyse von vornherein 
aus. Es soll hiermit nicht gesagt sein, da sie unbrauchbar sei; vielmehr 
ist die Unméglichkeit ihrer Verwendung zu systematischen Zwecken in 
ihrer auBerordentlich groBen Verletzbarkeit begriindet. Selbst bei An- 
wendung der groBten Vorsicht laBt sich kaum eine Schale abpraparieren, 
ohne da nicht mindestens ein kleines Stiick von der Apophyse abbricht. 
Bereits abpriparierte Schalen, wie man sie in Sammlungen vorfindet, 
zeigen fast immer eine verletzte Apophyse; haufig ist nur noch ein kleiner 
Rest an der Ansatzstelle vorhanden. Unter dem mir zur Verfiigung 
stehenden Material fanden sich nur einige wenige Schalen mit intakter 
Apophyse, die ihrer geringen Anzahl wegen keinen giiltigen Vergleich 
gestatteten. Es wird dies wohl immer so bleiben und mu aus diesem 
Grunde wohl oder iibel auf die Untersuchung der Apophyse verzichtet 
werden. 

Es kommen also dann die Tuberkel in Betracht, von denen wir zu- 
naichst die ventralen ins Auge fassen wollen. 

Die ventralen Tuberkel sitzen nach dem Schalenrande zu auf feinen 
Kalklamellen, wihrend sie sich nach innen zu verdiinnen und all- 
mahlich in die Schaleninnenseite iibergehen. Bei B. capensis sitzt das 
ventrale Tuberkel immer auf drei Kalkla- 


mellen, wahrend es bei 7’. navalis haufig nur MORE: ein 2a 


auf zwei Lamellen ruht. Selbstverstandlich a b 
handelt es sich hier nicht um ein syste- pb. 42. Ventraltuberkel der 

7 Schalen von B. capensis (a) und 
matisch verwertbares Merkmal, da es auch wr Aeoaiin Hae vetges8 


Teredo-Schalen gibt, deren Tuberkel drei 

Lamellen aufweisen. Anders verhalt es sich mit der Lage der La- 
mellen. Aus Abb. 42 ist zu ersehen, daB der nach dem Zahndreieck 
zu gelegene Rand des ventralen Tuberkels von T. navalis geradewegs 
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in die auBere Lamelle iibergeht, wahrend das bei B. capensis nicht 
der Fall ist. Diese Eigentiimlichkeit ist bei allen von mir unter- 
suchten Schalen gefunden worden und scheint sehr konstant zu sein. 
Bei J’. japonicus ist die Befestigung des Tuberkels ganz ahnlich wie 
bei J. navalis, doch ist das Tuberkel selbst stark dorsoventral zu- 
sammengedriickt. Es la8t sich natiirlich jetzt noch nicht sagen, wel- 
cher systematische Wert diesen Tuberkelmerkmalen zukommt. Eins 
ist aber sicher: Wir haben in der Verschiedenartigkeit des Ansatzes 
der ventralen Tuberkel zum ersten Male ein Merkmal entdeckt, durch 
das sich die Schalen der beiden uns vorliegenden Arten unterscheiden, 
einerlei, ob es sich um junge oder alte Schalen handelt. 


Pp fA Cu 


Abb. 48. Dorsale Tuberkel von Teredo navalis-Schalen. Vergr. 5x. 


Wie verhalt es sich nun mit den dorsalen Gebilden der Terediniden- 
schale? 

Die dorsalen Tuberkel selbst bieten hier keine Anhaltspunkte, wohl 
aber die Tuberkulardifferenzierungen. Auf den Abb. 43 und 44 sind die 
dorsalen Schalenpartien von J’. navalis und B. capensis zur Darstel- 
lung gebracht. Es zeigt sich, daB die Mikroaurikel sehr variabel, die 
Tuberkularfortsitze dagegen sehr konstant sind und sich bei beiden 
Arten gut voneinander unterscheiden lassen. Ein weiteres Unterschei- 
dungsmerkmal ist in der mikroaurikularen Zone gegeben, die bei B. 
capensis sehr stark entwickelt ist und iiber das Feildreieck hinaus- 
ragt, was sogar schon bei Betrachtung der SchalenauBenseite zu be- 
obachten ist. 

Somit hatten wir wieder zwei weitere Unterscheidungsmerkmale 
entdeckt, die nur den Nachteil haben, da sie sich wieder bei an- 
deren Arten und Gattungen finden. So zeigt z. B. T. japonicus die- 
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selbe umgebogene Spitze des Tuberkularfortsatzes, wie 7’. navalis. Te- 
redo (Teredo) megotara HANLEY, der an seinem Tuberkularfortsatz die 
gleiche Spitze aufweist, hat die vergréBerte mikroaurikulare Zone wie 
B. capensis (Abb. 38). 

Es kann wberhaupt der Gedanke auftauchen, daB die schon éfter 
erwahnte Schale von 7’. megotara sich noch weniger von der Bankia- 


Abb. 44. Dieselben von B. capensis-Schalen. Vergr. 5x. 


Schale unterscheidet als 7’. navalis. Hier zeigt uns die Schaleninnen- 
seite einen Ausweg. Da, wo auf der Innenseite der Bankia-Schale 
das Aurikel in das Streifendreieck tibergeht, ist das Septum ausge- 
bildet. Bei 7. megotara fehlt das Septum. Aber auch beziiglich dieses 
Merkmals stoBen wir sogleich wieder auf den alten Ubelstand: Die 
Schale von 7. navalis hat auch ein Septum. 

Nach allem was bisher tiber die Variabilitat der Schale ermittelt 
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werden konnte, diirfte die Vermutung auftauchen, daB die Schale zu 
systematischen Zwecken tiberhaupt unbrauchbar sei. Dies ist nun nicht 
der Fall. Wir haben gesehen, da8 es in der Tat Unterschiede gibt. Merk- 
wirdigerweise fanden wir die brauchbarsten Unterscheidungsmerkmale 
an denSchalenstellen, die man bislang nicht in den Kreis systematischer 
Betrachtungen gezogen, ja, die man zum Teil vollstindig tibersehen hatte. 
Allen Unterscheidungsmerkmalen haftet jedoch ein groBer Fehler an, 
sie kénnen weder als Gattungs- noch als Artunterschiede angesehen wer- 
den. Es ist jedoch méglich, daB bei weiterem Studium der Tuberkel und 
ihrer Differenzierungen art- bzw. gattungsspezifische Merkmalgruppen 
gefunden werden kénnen. Vorliufig kénnen wir uns nur mit der Re- 
gistrierung der wenigen Tatsachen begniigen und die Vergleiche, die wir 
daran anstellen, verlaufen negativ. Das was wir von einer zukiinftigen 
Teredinidensystematik fordern miissen, ist die genaue Untersuchung aller 
Schalenteile nach den hier vorgezeigten Richtlinien. Dabei ist es unbe- 
dingt erforderlich, da jeweils eine gréBere Anzahl von Schalen vor- 
handen ist. Eine einzige Schale sagt uns in den weitaus meisten Fallen 
gar nichts. Ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse wird dann die 
wirklich brauchbaren Merkmale unschwer erkennen lassen. Dann erst 
ist es méglich ,,Trugmerkmale‘‘ von echten Merkmalen zu unterscheiden. 
Ein paar Beispiele mégen zur Erlauterung dienen. 

Die Schale von B. capensis unterscheidet sich von 7’. navalis (aller- 
dings nur im Jugendstadium!) durch die henkelartige Bildung am 
dorsalen Teil des Aurikels. Aber dieses Merkmal ist kein Gattungs- 
merkmal. Die Schale von Teredo megotara HANLEY zeigt dieselbe 
Bildung. Umgekehrt gibt es eine ganze Anzahl von Bankia-Arten, 
die keine Henkelbildung aufweisen. Einen, dem von B. capensis durch- 
aus abnlichen Henkel finden wir bei Bankia (Bankia) setacea Tryon, 
woraus hervorgeht, daB das henkelférmige Aurikel allein, selbst inner- 
halb der Gattung Bankia keinen artspezifischen Wert besitzt. 

Betrachten wir uns nun einmal die Schalen von Teredo (Teredo) 
parkst BartscoH, so fallt auf, daB alle Schalen durchweg ein ganz 


10 Wee, 


Abb. 45. Schalen von 7. parksi. Nach MmLLER unverandert, aber in anderer Technik umgezeichnet. 
Vergr. 2. 

kleines Aurikel besitzen (Abb. 45). Nun kommt eine solche Aurikel- 

bildung auch gelegentlich bei 7’. navalis vor, aber die parksi-Exemplare, 

die sich auch in der Form ihrer Paletten deutlich und sicher von T F 

navalis unterscheiden lassen, zeigen immer dieses kleine Aurikel. MILLER 

(1924) hat Exemplare dieses Bohrwurmes von drei verschiedenen Fund- 
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orten untersucht und stets das kleine Aurikel vorgefunden. In diesem 
Falle kann man unbedenklich sagen, daf fiir 7. parksi ein ungewohn- 
lich kleines Aurikel charakteristisch ist. Ob sich hierin 7. parksi 
auch von allen ibrigen Teredo-Arten unterscheidet, ist eine zweite 
Frage. Bereits auf den folgenden Seiten derselben Abhandlung be- 
schreibt MILLER einen Teredo (Teredo) trullifor- 
mis MILLER, der sich anderweitig recht gut von 
Teredo (Teredo) parksi BartscH unterscheidet, 
dessen Schale aber trotzdem ein, den parksi-Exem- 
plaren sehr ahnliches Aurikel besitzt. Auch die 
Schale von Teredo (Teredo) japonicus CLESSIN un- 
terscheidet sich auf den ersten Blick von der 
navalis-Schale und der charakteristische Steilab- 
sturz des dorsalen Randes des mittleren Schalen- 
teiles ist bei allen japonicus-Exemplaren ausgebil- Abb. 45a. Schale von 
det (Abb. 45a). T. japonicus. Vergr.4X. 

Diese Beispiele, zusammen mit unseren Untersuchungen, mégen 
zeigen, daB es vorlaufig noch nicht méglich ist, ein endgiiltiges Urteil 
liber die systematische Verwertbarkeit der Teredinidenschale abzu- 
geben. Was bis jetzt gesagt werden kann, dirfte sich folgendermaBen 
formulieren lassen. 


1. Schalenmerkmale kénnen mit zur Charakterisierung einer Art 
herangezogen, unter Umstinden sogar zur Aufstellung einer Art benutzt 
werden; in beiden Fallen ist jedoch das Vorhandensein von viel Material, 
und vor allem, von viel Vergleichungsmaterial, sowie eine eingehende 
Untersuchung tiber die Variabilitaét an den verschiedensten Lokalitaten 
ein unbedingtes Erfordernis. 

2. Da sich bei den Schalen vorlaiufig keine festen Gattungs- und Art- 
merkmale feststellen lassen, so ist die Aufstellung eines Systems oder * 
einer Bestimmungstabelle allein auf Grund der bis jetzt in der Literatur 
beschriebenen Schalenmerkmale ein Ding der Unmdglichkeit. 

3. Von diesen Betrachtungen ausgehend sind alle bisher beschrie- 
benen Schiffsbohrwiirmer einer Revision zu unterziehen. 

4. Bei zukiinftigen systematischen Untersuchungen ist den Tuber- 
keln und ihren Differenzierungen, bzw. ihren Nachbargebilden eine er- 
hohte Aufmerksamkeit zu schenken. 

Ein Merkmal, das selbst zur beilaufigen Charakterisierung nicht mehr 
herangezogen werden darf, ist die Anzahl der schneidenden Kanten. 

Es ist ja schon seit langem bekannt, daB die Anzahl der schneidenden 
Kanten in der Hauptsache eine Folgeerscheinung des Alters des Tieres 
ist, aber daB selbst innerhalb der einzelnen Altersstufen die Kantenzahl 
variieren kann, ist eine Erscheinung, die wir MmuER verdanken. SchlieB- 
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lich wurde von uns noch festgestellt, daB die GréBe der Schale in keinem 
Verhaltnis zu deren Alter, bzw. zur Anzahl der schneidenden Kanten 
steht, womit auch der letzte Schein einer Verwendungsméglichkeit der 
Kantenzahl zu systematischen Zwecken verschwindet. 

Wenn nun BarrscH zur Charakterisierung der einen oder ande- 
ren Art die Anzahl der Kanten heranzieht, so ist dies mit unseren 
jetzigen Erfahrungen nicht mehr in Einklang zu bringen. Was BARTSCHS 
Charakterisierungsmethode besonders kennzeichnet, ist der Umstand, 
daB er die Kantenzahl ohne Bezug auf irgendeine andere GroBe an- 
fihrt. 

Wir lesen zum Beispiel in seiner ,,.monograph of the american ship- 
worms‘ (1923, p.21), nachdem er bereits eine eingehende Beschreibung 
von Teredo (Teredo) morsei BARTSCH gegeben hat : 

“This species (T. m.) closely resembles T'eredo ( Teredo) navalis L., but differs 
from it in having the ridges of the anterior area more numerous and much more 
closely spaced. The specimen of 7’. navalis figured by JEFFREYS has 30 ridges on 
the anterior area, while in the type of T'eredo morsei we have 47. The denticulated 
median area is also much broader in the Morse shipworm than in true navalis. In 
navalis, in the specimen figured by JEFFREYS, there are 15 ridges, while in the 
Morse shipworm there are 27. They are also relatively broader in T'eredo navalis 
than in this species.” 

Barrscus Monographie tragt das Datum vom 6. VI. 1922, die 
MinuErsche Arbeit ist vom 21. VII. 1922 datiert; BartscH konnte also 
von der Mriuerschen Arbeit nichts wissen. Es ist aber eine durchaus be- 
kannte Tatsache, daf jede Molluskenschale durch Kalkanlagerung 
wachst; und das die schneidende Seite der Teredinidenschale, die eben 
eine Seite der gesamten Schale darstellt ebenfalls durch Anlagerung eine 
Kalkstreifens, in diesem Falle durch Anlagerung einer schneidenden 
Kante wachst, dirfte wohl jedem Malakozoologen bereits vor MILLER 

_klar gewesen sein. Ubrigens beschreibt Sti¢eRFoos (1908), den BARTSCH 
mehrfach zitiert, die Ontogenie der Schale recht genau, und bildet junge 
Bankia-Schalen neben alten ab. Ja, bereits im Jahre 1866 wies BAum- 
HAUER auf die Tatsache hin, da} die Anzahl der Kanten mit dem Alter 
zunimmt. Wenn Bartscu also seine Typusschale ohne Bezug auf irgend- 
eine andere SchalengréBe kurzerhand mit der Typusschale JEFFREYS 
vergleicht, und auf Grund der unterschiedlichen Kantenzahl eine neue Art 
aufstellt, so ist dies nunmehr voéllig unhaltbar. 

Wie Barrscu iibrigens dazu kommt, auf dem Zahndreieck (median 
area) weniger Kanten zu zihlen als auf dem Feildreieck (anterior area), 
ist eine Unverstandlichkeit, die nur beilaufig erwahnt sei. 

Die Betrachtungen iiber das Schalenwachstum und die systematische 
Bedeutung der Schalen seien hiermit beschlossen. Noch einmal sei her- 
vorgehoben, daB die Schalen nur ausnahmsweise zu systematischen 
Zwecken herangezogen werden kénnen und da alle zukiinftigen dies- 
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beziiglichen systematischen Bearbeitungen mit ungleich eroBerer Vor- 
sicht und Sorgfalt ausgefithrt werden miissen, als dies bisher ge- 
schehen ist. 

Wir werden bei der Besprechung der Paletten nochmals auf die 
Systematik zuriickkommen. 


VI. Die Paletten der Terediniden und die angrenzenden Weichteile. 
1. Die Morphologie der Paletten. 
A. Terminologische Einfiihrung. 

Die Paletten sitzen in einer kragenférmigen, rings um das Hinterende 
des Tieres ziehenden Mantelrinne zu beiden Seiten des Siphonenpaares. 
Ihre Aufgabe besteht in einem Verschlu8 der Wohnrohrenéffnung bei 
St6rungen irgendwelcher Art. 

An jeder Palette unterscheidet man den Palettenstiel und das Palet- 
tenblatt (stalk und blade der amerikanischen Autoren). Das Paletten- 
blatt kann einfach sein (Teredo), oder aus einer Anzahl einzelner Ele- 
mente zusammengesetzt sein, die meist wie die Ziegel eines Daches in- 
einandergeschachtelt sind. An den Seiten der Einzelelemente finden sich 
bei manchen Formen mehr oder weniger lange Fortsatze (projections 
der amerikanischen Autoren). Die Paletten kénnen ganz oder teilweise 
mit einer braunen Haut, der Membran, tiberzogen sein, die durch Hin- 
oder Anlagerung von Calciumcarbonat verkalken kann. Die Membran 
besteht héchstwahrscheinlich aus einer conchiolinartigen Substanz oder 
gar aus Conchin selbst. 7 

Wir wollen diejenigen Paletten, deren Blatt ein einziges Stick dar- 
stellt, kurz als Paletten vom Teredo-Typus, solche, bei denen das Palet- 
tenblatt aus mehreren Einzelelementen zusammengesetzt ist, als Paletten 
vom Bankia-Typus bezeichnen. Die Paletten vom Teredo-Typus er- 
scheinen auf den ersten Blick einfacher und urspriinglicher als diejenigen 
vom Bankia-Typus. Es wird sich jedoch im Verlaufe unserer Unter- 
suchungen herausstellen, da gerade das umgekehrte der Fall ist, so 
daB ein Voranstellen der Paletten vom Bankia-Typus sich am zweck- 
maBigsten erweist. 

B. Form, Oberflichenstruktur und Feinbau der Paletten, 
nebst biologischen Bemerkungen. 
a) Die Palette vom Bankia- Typus. 
Wir wihlen als bestes und aufschluBreichstes Beispiel die Palette von 


B. capensis. 

Ein Blick auf die beigefiigten Abb. 46 und 47 lehrt, daB der Stiel 
durch das ganze Palettenblatt hindurchgeht, und dafs die einzelnen 
Palettenelemente, die wie seitlich zusammengedriickte tiefe Schiisselchen 
aussehen, vom Palettenstiel durchbohrt werden. Es zeigt sich weiterhin, 
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da® die Paletten einen verschiedenen Bau aufweisen, je nachdem es sich 
um alte oder junge Paletten handelt, bzw. um die Basis oder Spitze einer 
alten Palette. 

In Abb. 46 ist das Schema einer Palette eines jungen Tieres zur Dar- 
stellung gebracht. Die einzelnen Palettenelemente haben einen relativ 
eroBen Abstand voneinander und beriihren sich nicht. Sie sind lediglich 
durch den Palettenstiel miteinander verbunden. Die oberen Rander der 
Einzelelemente zeigen eine nur flache Ausbuchtung und somit auch nur 
kleine seitliche Fortsitze. Jedes Palettenelement wird von einer Mem- 
bran umhiillt, die die AuBenseite vollkommen und gleichmaBig umgibt, 
iiber die oberen Rinder hinausreicht und lateralwiarts zu je einem spitzen 
Fortsatz verwiichst, der unter Umstanden so lang ist, daB er das nachst- 
folgende Palettenelement tiberragt. 

Das Wachstum der Bankia-Palette erfolgt derart, daB an ihrer Basis, 
also da, wo der Stiel aus der Palette herausragt, ein neues Element an- 
gelegt wird usw. Dies hat zur Folge, daB mit zunehmendem Alter des 
Tieres eine immer gréBer werdende Zahl von Palettenelementen resultiert, 
und da ferner die frithere Palette immer mehr nach oben geschoben 
wird und die Spitze der alten Palette bildet. Man kann dann aus einer 
alten Palette (vorausgesetzt, daB sie noch vollkommen intakt ist) das 
Aussehen der juvenilen erschlieBen, indem man nur ihre Spitze allein zu 
betrachten braucht. 

Die Tatsache, da® die Anzahl der einzelnen Palettenelemente im Alter 
zunimmt, erinnert an eine Parallelerscheinung beim Wachstum der 
Schale: die Zunahme an schneidenden Kanten mit steigendem Alter. 
Es wiire erwiinscht, wenn auch beziiglich der Paletten ahnliche Unter- 
suchungen ausgefiihrt wiirden, wie sie Mr~LER an Schalen vornahm. Vor 
allem ware die Aufdeckung der Beziehung zwischen Kantenzahl der 
Schale und Elementenzahl der Paletten eine lohnenswerte Unter- 
suchung. Leider reichte mir zur Lésung dieser Fragen das Material in 
keiner Weise aus. 

Doch kehren wir wieder zur Bankia- Palette zuriick. 

An dem ilteren und vielgliedrigen Blatt (Abb. 47) sehen wir, daB die 
neu hinzugekommenen Glieder gréfSer geworden sind. Auch sind sie 
stirker zusammengedriickt, ihr Volumen ist kleiner geworden. Die 
oberen Rinder sind sehr tief ausgebuchtet, wodurch die Lateralfortsitze 
an Linge gewonnen haben. Was jedoch fiir unsere spiteren Unter- 
suchungen und Betrachtungen am wichtigsten ist, ist die Tatsache, daB 
die neu hinzugekommenen Einzelglieder des Palettenblattes sehr dicht 
zusammenstehen, bedeutend dichter als die kleinen, zuerst gebildeten, 
daB sie sich gegenseitig nicht nur berithren, sondern sogar iiberdecken. 
Dieses dichte Zusammenstehen nimmt immer mehr zu, je alter die 
Palette wird, je mehr neue Einzelelemente hinzukommen. 
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Wie verhalt sich aber nun die Membran, wenn die Palettenelemente 
immer dichter zusammenriicken ? 

Wir konnten feststellen, daB bei der jungen Palette, deren Blatt nur 
aus einigen wenigen Gliedern besteht, jedes Palettenelement von seiner 
Membran umkleidet wird und daB beide, Einzelglied und Einzelmembran, 


Abb. 46. Abb. 47. 


Abb. 46. Schema einer jungen Palette von B. capensis. Vergr.10. Die gestrichelte Linie gibt 

den Verlauf der Membran an. Sie ist der Ubersichtlichkeit wegen nur bei den zwei untersten 

Gliedern eingezeichnet. — Abb. 47. Schema einer etwas alteren Palette von B. capensis. Vergr. 7 x. 
Die Membranen sind weggelassen. 


nicht auf den Nachbar iibergreifen. Bereits auf einem Stadium, das nur 
um wenige Glieder Alter ist, andert sich das Bild (Abb. 48 und 49). Hier 
beginnen die Membranen der einzelnen Palettenelemente auf der Palet- 
ten-Innenseite miteinander zu verwachsen, so dai eine zusammen- 
hingende Schicht entsteht. Die Innenseite der Kalkelemente selbst 
kommt dieser Verwachsung in gewissem Sinne entgegen, indem sie sich 


608 E. May: 


mehr und mehr abflacht und ebnet und auf diese Weise dem Typus eines 
einheitlichen zusammenhingenden Kalkblattes immer naher kommt. 
Anders verhalt sich die Palettenoberseite. Hier weisen die Paletten- 
glieder, entsprechend der Form der Wohnroéhre, immer noch eine starke 
Wolbung auf und stehen noch relativ weit voneinander ab. Demzufolge 
kommt es auch noch nicht zu einer totalen Uberkleidung von seiten der 
Membran. Wohl aber reicht nun die Membran eines Palettengliedes ein 
Stiick iiber dessen Rand hinaus, biegt sich zur Basis des nachstfolgenden 
Gliedes um und verschmilzt mit der dortigen Membran (Abb. 49). 
Verfolgen wir das Wachstum der Palette weiter und betrachten wir 
die jiingsten, zuletzt entstehenden Elemente der endgiiltigen Palette. 


Abb. 48. Basalteil einer jiingeren Palette von Abb. 49. Basalteil einer alteren Palette von 
B. capensis. Vergr. 14&. B. capensis. Vergr. 14. 


Die Einzelglieder sind nun derartig eng ineinandergeschachtelt und 
die AuBenseite, wenn auch halbkreisférmig gewélbt, hat sich einer ein- 
heitlich zusammenhingenden Flaiche so stark genaihert, daB es oftmals 
schwer halt, die, zwei aufeinanderfolgende Glieder trennende Linie zu 
entdecken. Diese Ausbildung der Palettenbasis erméglicht es jetzt den 

4 as re ; 
Membranen der Einzelglieder, auch auf der AuBenseite vollkommen zu 
verschmelzen, so da ein einheitliches Blatt entsteht. Ganz besondere 
eachtung verdient das unterste Palettenelement, da es fiir die defini- 
tive Gestalt der adulten Palette bedeutungsvoll wird. Bei ihm ist namlich 
ie nach unten verlaufende Ausbuchtung des auBeren Palettenrandes 
dermafen stark, daB die beiden seitlichen Fortsatze sehr weit nach oben 
reichen. Die Fortsatze sind fast halb so lang wie die ganze Palette und 


Beitrige zur Kenntnis der Hartteile der Terediniden (Moll. Lamellibr.). 609 


bewirken durchaus einheitliche Seitenrander der Basis (Abb. 50). Und 
noch eine weitere Erscheinung tritt an der Basis der Palette zutage, eine 
Erscheinung, die im Hinblick auf unsere spateren phylogenetischen Be- 
trachtungen von allergréBter Bedeutung ist. Es ist die Verkalkung der 
MembranauBenseite. 

Bereits bei Paletten fritherer Stadien kann man die Beobachtung 
machen, da8 in den Lateralfortsitzen der Membranen kleine Kalk- 
stabchen auftreten, die zunaichst ohne Verbindung mit dem Kalkkorper 
des eigentlichen Palettenelementes sind, also nicht aus diesem entstanden 
sein kénnen (Abb. 51). Spater verschmelzen die Stabchen sowohl unter- 
einander als auch mit dem eigentlichen kalkigen Palettenkérper und es 
kommt zu dem vorhin skizzierten Bild; Ein 
unterstes, enorm ausgebuchtetes Paletten- 
glied mit zwei langen, starren Seitenfort- 
satzen, die die glatten, ununterbrochenen 
Rander der unteren Halfte der Palette bil- 
den. SchlieBlich verkalkt auch noch die 
AuBenseite der basalen zusammenhingen- 
den Membran, teils durch Einlagerung, teils 
durch Anlagerung von Calciumcarbonat. 
Dann macht die Basis der Palette den 
Hindruck, als ob sie aus einem Stiick be- 
stiinde und laBt von ihrem urspriinglichen, 
geschichteten Bau nichts mehr erkennen. 
Abb. 50 stellt die Basis einer adulten Pa- 
lette von B. capensis dar, bei der durch 
einen besonders giinstigen Umstand der se- 
kundare, durch Verkalkung der Membran- 
auBenseite entstandene Mantel aufgerissen —_ 
ist, so daB man durch den Spalt hindurch ee Ae 
die eigentlichen Einzelelemente wahrnehmen 
kann. Bemerkenswert ist, daB die Membran der Paletteninnenseite nicht 
verkalkt. Wenn auch eng gestellt, lassen sich die Glieder doch deutlich 
erkennen; auch ihre Grenzen sind gut sichtbar. — Abb. 51a stellt zu- 
sammenfassend die drei verschiedenaltrigen Paletten dar. 

Eine Untersuchung iiber den Feinbau der Palette von B. capensis 
fiihrte zu dem Ergebnis, daB alle Teile nur aus einer einheitlichen Kalk- 
masse bestehen, die aus Kalzitpfeilern zusammengesetzt ist. Die braune 
Haut, die wir auf der Oberseite wahrnehmen, wird auch nach innen zu 
durch konzentrisch angelagerte Haute weiter fortgesetzt. Die einzelnen 
Kalkpartikelchen kommen also in einem Geriist von conchiolinartiger 
Substanz, oder gar in Conchiolin selbst zur Ablagerung. 

Die Struktur der Paletten steht in striktem Gegensatz zu der der 
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Schale und es ist geradezu unerklarlich, wie Dvusors (1890, zitiert bei 
Lamy 1926) die Behauptung aufstellen konnte, dah bei Paletten und 
Kalkréhren dieselben Schichten zu finden seien wie bei der Schale. Schon 
rein iuBerlich betrachtet weisen die Paletten mit ihrer unregelmaBigen, 
poorigen, rissigen Oberflichenstruktur auf eine amorph-kalkige Zu- 
sammensetzung hin und gar die Tatsache, da’ man sie durch leichten 
Druck zwischen den Fingerspitzen zu Pulver zerreiben kann, beweisen 
ihren vollig abweichenden Fein- 
bau. In der Tat. laB&t weder ein 
Langs-, noch ein Querschliff von 
irgendwelcher Schichtung auch 
nur Spuren erkennen. 

Der Palettenstiel hat im Ver- 
gleich mit dem Palettenblatt eine 
etwas festere Beschaffenheit und 


: Abb. 51. Abb. 51a. 
Abb. 51. Accessorische Kalkstiibchen in den Seitenfortsitzen der Membran einer alteren Palette 
von B. capensis. Vergr. 14x. 

Abb. 51a. Paletten yon B. capensis dreier aufeinanderfolgender Altersstufen. Vergr. 21/2. 
zeigt um einen opaken Kern herum eine halbdurchsichtige Rinde. Bei 
dem Palettenstiel von 7’. navalis ist die Rinde opak und der Kern hell. 
Wir werden spiater noch sehen, daB sich die Paletten auch in der Art 
ihrer Entstehung prinzipiell von den Schalen unterscheiden und absolut 
nichts mit ihnen zu tun haben. 


b) Die Paletten vom Teredo-Typus. 

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, stellt das Blatt der Teredo- 
a ’ 2 ; 
Palette ein geschlossenes Kalkgebilde von spatel- oder ruderfoérmiger 
Gestalt dar. 

Wir wahlen zu unserer Betrachtung die Palette von 7. navalis. 
Von der AuBenseite betrachtet (Abb. 52) erscheint das Palettenblatt 
in For ines SSiv 6 calkk6érper i 
ae is at massiven gewolbten Kalkkérpers, der an seinem oberen 

Waele My Ae Nita ae oe z J ; : 

y eicht ausgebuchtet ist und zwei Lateralfortsatze trigt. Es ist bis 
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zu ?/; seiner Lange rein kalkiger Natur. Im letzten Drittel wird es von 
einer Membran umhiillt, die auch tiber die oberen Rinder und iiber die 
Seitenfortsatze hinausreicht. 

Die Innenseite der Palette von 7. navalis zeigt einen weniger ein- 
heitlichen Charakter (Abb. 53). Hier lauft unweit des Palettenrandes 
eine feine Linie vom Lateralfortsatz der einen Seite nach unten, biegt in 
tiefem Bogen nach der anderen Seite, um dort ebenfalls hart am Rande 
entlang wieder nach oben, nach dem benachbarten Lateralfortsatz, zu 
steigen. Bei genauerem Zusehen gewahrt man, daB es sich hier um eine 
Trennungslinie handelt, die ein, die Innenseite der Palette bildendes 
Kalkblatt vom tibrigen Palettenkérper trennt. 


Abb. 52. Abb. 53. Abb. 54. 
Abb. 52. AuBenseite einer Palette yon 7. navalis. Vergr. 14. — Abb. 53. Innenseite der gleichen 
Palette. — Abb. 54. Schliff durch eine Palette von 7’. navalis. 

Wiihrend also die PalettenauBenseite auf ein durchweg einheitliches, 
geschlossenes Blatt hindeutet, zeigt die Innenseite Strukturdifferenzen, 
die zu allerhand Vermutungen AnlaB geben. Wenn man sich das vorhin 
erwahnte Kalkblatt der Paletteninnenseite wegdenkt, so kommt man zu 
einem Gebilde, das mit dem untersten Glied der Bankia-Palette eine 
nicht zu verkennende Ahnlichkeit besitzt. Es drangt sich der Gedanke 
auf, ob die Teredo-Palette in ihrem Inneren nicht etwa einen ahnlichen 
Bau besitzt wie die Bankia-Palette, und in der Tat gibt ein Langsschliff 
durch das Palettenblatt, parallel zur Innen- oder Aufenseite, den ge- 
wiinschten Aufschlu8 (Abb. 54). 

Die zwischen den oberen Kanten liegende Héhlung reicht tief bis in 
die Mitte des Palettenkérpers hinein, dann erst beginnt der Stil, an dem 
eine Reihe von Lamellen sitzen. Diese Lamellen stellen meines Erach- 
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tens nichts weiter dar als die enorm zusammengepreBten und zum Teil 
verschmolzenen Einzelglieder einer Bankia-Palette, die hier so eng 
stehen, daB praktisch kein Zwischenraum mehr vorhanden ist. Wenn 
nun schon der innere Feinbau der Teredo-Palette auf eine enge Ver- 
wandtschaft mit der Bankia-Palette schlieBen laBt, so gewinnen auch 
alle diejenigen Erscheinungen Bedeutung, die wir bei der Besprechung 
des Baues und Wachstums der Bankia- Palette so ausfihrlich behan- 
delten. 

Da hoben wir z. B. die Bedeutung des untersten Palettengliedes einer 
adulten Palette als fiir die endgiiltige Gestalt des Palettenblattes be- 
sonders wichtig hervor und erkannten als eine Kigentiimlichkeit die weit 
nach oben reichenden und die Seiten der unteren Palettenhalfte bilden- 
den Lateralfortsatze. Nun, auch auf dem Langsschliff durch die T'eredo- 
Palette sehen wir die Fortsitze des untersten Gliedes weit nach oben 
reichen und sogar die vollstandigen Seiten der Palette bilden. Auf der. 
Innenseite der T'eredo- Palette ist der obere Rand des untersten Gliedes 
selbst ohne weitere Vorbereitung und Préparation zu erkennen. Weiter- 
hin sei an die zunehmende Verkalkung der Basalmembran der AuBenseite 
erinnert. Kénnte es nicht wohl méglich sein, daB der dicke Kalkbelag 
der AuBenseite der Teredo-Palette, der den eigentlichen Aufbau des 
Palettenblattes so sehr verschleiert, nichts weiter darstellt als der stark 
verkalkte und nun das ganze Blatt tiberziehende Mantel des Basalteiles 
der adulten Bankia- Palette? 

SchlieBlich sei noch daran erinnert, da. die letzten Glieder der 
alten Bankia-Palette immer dichter zusammentreten, an Volumen ein- 
biiBen und eine so auffallige Verschmelzungstendenz zeigen, daB man sie 
kaum mehr voneinander abgrenzen kann. In iibertriebenem MaBe zeigen 
das alle ,,Glieder“‘ der Teredo-Palette, ja hier ist die Verschmelzung so- 
weit vorgeschritten, da nur noch wenige Elemente iibrig geblieben sind 
und selbst diese stehen so dicht, daB man sie nur noch als Lamellen be- 
zeichnen kann, und daB es den Anschein hat, als befanden sie sich auf 
dem besten Wege zu weiterer Verschmelzung. 

Es fragt sich nun noch, woher das einheitliche, geschlossene Kalkblatt 
der Innenseite kommt. 

Es ist kaum anzunehmen, da8 auch hier eine Verkalkung der Mem- 
bran die Hauptrolle spielt; wenigstens spricht die deutlich sichtbare 
Grenze zwischen dem Kalkblatt und den Rindern des untersten Paletten- 
gliedes dagegen. Vermutlich handelt es sich um eine Neubildung; doch 
soll nicht abgestritten werden, da der Verkalkung der Membran nichts- 
destoweniger eine gewisse Bedeutung zukommen kann. : 

Alles in allem ist es meines Erachtens in hohem Mae wahrschein- 
lich, da der Teredo-Typus vom Bankia-Typus abzuleiten ist. Die um- 
gekehrte Annahme wire zweifellos verfehlt. - 
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Wenn man bedenkt, daB die Glieder der Bankia-Palette im friihen 
Jugendstadium weit auseinanderstehen, spiter dagegen eine auffallende 
Verschmelzungstendenz zeigen und sich immer dichter ineinander- 
schachteln, so ist nach der biogenetischen Regel die Annahme berechtigt, 
da Konzentration und Verschmelzung die sekundiren, spateren Eigen- 
schaften darstellen, mithin die Palette vom Teredo-Typus phylogene- 
tisch jiinger ist als die Palette vom Bankia-Typus. 

Die Annahme, daf das umgekehrte der Fall sei, wird auch dann 
widerlegt, wenn man die Struktur und Festigkeit der beiden Paletten- 
formen einerseits, und ihre biologische Bedeutung im Leben des Schiffs- 
bohrwurmes andererseits ins Auge faBt. 

Es wurde bereits friiher einmal darauf hingewiesen, da8B der Schiffs- 
bohrwurm seine Paletten zum VerschlieBen der Wohnréhrenéffnung ge- 
braucht, wenn irgendwelche auBeren Stérungen auftreten. 


Als empfindlichste Stérungen diirften in der Hauptsache wohl nur 
zwel zu verzeichnen sein, namlich 


1. Starke Wasserbewegung, : 
2. Veranderungen in der chemischen Zusammensetzung des Wassers. 


Sowohl fir eine starke Wasserbewegung, als auch fiir ein rasches Ver- 
schlieBen der Wohnrorenéffnung, ist eine gewisse Stabilitat und Wider- 
standsfahigkeit der Paletten unbedingt erforderlich. Dies ist nun bei der 
Palette von B. capensis weit weniger der Fall als bei der Palette von 
T. navalis. Gerade die obersten Glieder einer Bankia-Palette sind in- 
folge ihrer weiten Abstainde und ihrer kleinen Ansatzfliche am Stiel 
sehr leicht voneinander zu trennen und in der Tat findet man selbst unter 
reichlichem Material nur wenige Exemplare, deren Palette eine unverletzte 
Spitze, d. h. simtliche Glieder besitzen. Wenn man nun bedenkt, daB 
diese lose ineinandergefiigten dufersten Glieder der adulten Palette die 
ganze Palette des jugendlichen Tieres darstellen, daf das junge Tier am 
schutzbediirftigsten ist und den Unbilden der Umwelt am wenigsten 
widerstehen kann, so ist der Nachteil der gefiederten gegentiber der ge- 
schlossenen Palette nicht in Abrede zu stellen. 

Was den EinfluB verinderten Wassers betrifft, so muB ich auf die aus- 
gezeichnete Arbeit Buums (1922) aufmerksam machen, in der die Wir- 
kung unterschiedlichen Salzgehaltes auf 7’. navalis eine eingehende Unter - 
suchung erfahrt. 

Brum kam zu dem SchluB, daB die letale Grenze bei einem Salzge- 
halt von 5 pro 1000 liegt, daB aber die Tiere ein kurzes vortibergehendes 
Fallen des Salzgehaltes durch VerschlieBen der Wohnréhren6ffnung ver- 
mittels der Paletten und Zuriickbehalten einer Wassermenge von gerade 
noch ausreichendem Salzgehalt, zu tiberdauern vermégen. Er sagt an der 
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“Teredos obtain some protection from water of a salinity below the lethal 
(5 parts per 1000) by stopping the mouth of the burrow with the pallets and thus 
preventing the entrance of water from the outside. At the same time a supply of 
saltwater is held within the burrow. It is probably that the salinity of this re- 
tained water is gradually diluted by diffusion through the wood and that the 
organisms are finally killed in this way. If, however, the salinity rises above 
5 parts per 1000 before the salinity of the retained water becomes diluted enough 
to kill the organism, it will be able to obtain a fresh supply of water and survive 
for a longer period.” 


Nun ist ohne weiteres klar, daB eine aus einzelnen Gliedern zu- 
sammengesetzte Palette bei weitem nicht einen so guten AbschluB ge- 
wahrt wie eine kompakte. Das Wasser wird bei einem Paar Bankia- 
Paletten, auch wenn deren Innenseiten fest aneinanderliegen und die 
AuBenseiten ebenso fest der Rdhrenwandung angepreBt sind, doch durch 
die, zwischen den einzelnen Gliedern persistierenden Zwischenraume hin- 
durchkommen und eine weit raschere Veranderung des in der Rohre zu- 
riickgehaltenen Wassers erméglichen als dies bei Teredo der Fallist. Nun 
wissen wir bereits, da8 in mittleren Jugendstadien die Membranen der 
Einzelglieder miteinander verschmelzen und auf diese Weise das Palet- 
tenblatt zu~einem einheitlichen Gebilde umformen. Wenn auch dieser 
Bildung vielleicht eine gré6Bere funktionelle Bedeutung zukommen mag 
als es den Anschein hat, so bleibt doch die Tatsache bestehen, da die 
jungen Tiere vollkommen getrennte Palettenglieder besitzen. 

Was braucht es noch weiterer Beweise ? 

Die Bankia- Palette als die primitivere, urspriingliche Palette ist der 
Teredo-Palette weit unterlegen. 

Dieser Umstand erklart auch die Tatsache, daB es von den Tere- 
diniden, deren Paletten den Bankia-Typus aufweisen, weit weniger 
Spezies und Subgenera gibt als von denjenigen, die eine Palette vom 
Teredo-Typus besiten. Auch finden sich Teredo-Arten tiberall, in allen 
Meeren, wahrend die Bankia-Arten in ihrem Vorkommen auf relativ 
wenige Stellen beschrankt sind. Auch die kosmopolitische Verbreitung 
von T'.navalis dirfte damit in Zusammenhang stehen. Von Bankia 
ist noch keine kosmopolitische Spezies entdeckt worden. Es ist dies eigent- 
lich eine recht erstaunliche Erscheinung, wenn man sich iiberlegt, daB den 
Terediniden friither im Schiffsholz, heute und zu allen Zeiten in Treib- 
holz eine rasche und uneingeschrankte Verbreitungsméglichkeit gegeben 
war, die dauernd fortbesteht. Auch hier diirfte die geringe Schutzfiahig- 
keit der Bankia-Arten gegeniiber den Umwelteinfliissen mit eine ent- 
scheidende Rolle gespielt haben und noch spielen. 

Somit sprechen also nicht nur morphologische, sondern auch physio- 
logische, systematische und zoogeographische Griinde dafiir, da® die 
Palette vom Bankia-Typus die urspriingliche, die vom Teredo-Typus die 
abgeleitete, neuere ist und diirfte es von diesem Gesichtspunkte aus ange- 
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bracht erscheinen, eine, wenn auch nur vage und andeutungsweise 
Skizze der Phylogenie und des Stammbaumes der Terediniden auf Grund 
der Palettenformen zu entwerfen. 

Vorerst wollen wir jedoch die Befestigung der Paletten am Hinter- 
ende des Tieres sowie ihre Entstehung im Verlaufe der ontogenetischen 
Entwicklung naher ins Auge fassen. 


2. Die Befestigung und Funktion der Paletten. 

Zur Untersuchung wurden Exemplare von B. capensis herangezogen, 
da die GroBe der mir zur Verfiigung stehenden Exemplare sowie die 
Lange des Palettenstieles ein bedeutend leichteres Erkennen der recht 
verwickelten Verhaltnisse erméglichte als dies bei 7. navalis der Fall 
gewesen ware. 


== 


SS 


Bid, 
Abb. 55. Abb. 56. Abb. 57. 


Abb. 55. Hinterende von B. capensis. Die Palettenblatter sind entfernt. Vergr. 21/3. — Abb. 56. 
Dasselbe zum Teil aufprapariert. — Abb. 57. Siphonenbasis von B. capensis. Vergr. 21/2. 


Die Siphonen von B. capensis sind fast in ihrer ganzen Lange 
miteinander verwachsen. Nur am 4AuBersten Ende trennen sie sich, 
um in Gestalt zweier kleiner, nur wenige Millimeter groBer Zipfelchen 
zu divergieren (Abb. 55—57). Wohlgemerkt sind diese beiden End- 
zipfelchen nur in kontrahiertem Zustand so klein. Unter normalen 
ungestérten Verhaltnissen erreicht besonders der Einstrémungssipho 
eine bedeutende Linge und ragt weit aus der Wohnrdéhrenéffnung 
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heraus. Ihre starke Kontraktionsfahigkeit verdanken die Siphonen 
einer reichlichen Muskelausbildung (Abb. 61). Das Hinterende der 
Terediniden ist tiberhaupt besonders kontraktil und ganz mit Muskeln 
durchzogen. 

Die Verwachsung der Siphonen ist nicht besonders intensiv. Kine 
deutlich ausgebildete Verwachsungsrinne 148t sich schon mit bloBem 
Auge unschwer erkennen. Es ist fiir unsere anschlieBenden Unter- 
suchungen tiber die Entstehung der Paletten im Laufe der ontogeneti- 
schen Entwicklung wichtig zu wissen, daB diese Verwachsungsrinne sich 
bis zur Basis der Siphonen fortsetzt, also bis dahin, wo der Palettenstiel 
seinen Anfang nimmt (Abb. 57). Etwas weiter rostralwarts beginnt auch 
der hintere Mantelteil, der das Siphonenpaar kragenférmig umfaBt und 
zwischen sich und den Siphonen einen Hohlraum frei laBt, mit der Basis 
der Siphonen zu verwachsen. Eigentlich ist es nicht ganz korrekt, diese 
Stelle noch als Siphonenbasis anzusprechen, denn die Siphonen gehen 
hier bereits unmerklich in den eigentlichen K6rper tiber. 

Das untere Ende des Palettenstieles ist mit einem Gewebemantel 
umhiillt, in dem es wie in einer Scheide steckt. Diese Palettenstiel- 
scheide ist in ihrer rostralen Halfte sowohl mit den Siphonen, als auch mit 
dem kragenbildenden Teile des Mantels verwachsen. In der Abb. 56 ist 
diese Verwachsung nicht zum Ausdruck gebracht, um die Palettenstiel- 
scheide deutlicher in Erscheinung treten zu lassen. Im ibrigen ist die 
Stielscheide frei. 

Die auf Abb. 56 sichtbaren Muskeln inserieren nicht etwa am 
Palettenstiele selbst, sondern an der Basis der Palettenstielscheide. 

Von den drei Muskeln bzw. Muskelgruppen gehen zwei sehr kleine 
direkt an den inneren Mantelrand heran und befestigen sich hier etwa in 
halber Hohe der Palettenstielscheide. Der zweite Muskel, der unter- 
halb der Palettenstielscheide am inneren Mantelrande inseriert, ist 
schlank und ein wenig langer. Der dritte Muskel endlich ist halb so lang 
wie das ganze Tier, zieht durch einen langgestreckten Hohlraum durch 
den Korper hindurch, um sich schlieBlich im Mantel zu zerfasern. 

Wie wirken nun die Palettenmuskeln und welcher Effekt wird durch 
ihre Wirkungsweise erzielt ? 

Auf eine Kontraktion der Muskeln 2 und 3 erfolgt ein Zuriickziehen 
der Palette. Die Palettenblatter stecken dann mit ihrer Basis in dem 
kragenformigen Teil des Mantels. Da die Wohnréhre sich nach auBen zu 
verjiingt, die Offnung also den kleinsten Querschnitt zeigt, so finden die 
eingezogenen Paletten im Inneren des hintersten Rohrenabschnittes ge- 
nug Platz. Ja, noch mehr. Sie gestatten in dieser Lage auch den Weich- 
teilen sich auszudehnen. Deshalb finden wir unter normalen Verhialt- 
nissen, also bei herausragenden Siphonen, die Paletten verhaltnismaBig 
tief in der Wohnrohrenéffnung drin. 
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Nun ist klar, daB die Tiere den gré&ten Teil ihres Lebens mit ein- 
gezogenen Siphonen verbringen, da eine Stérung doch wohl meist nur 
von kurzer Dauer sein und in fast allen Fallen rasch voriiber gehen wird. 
Dieser Umstand wird, wie wir im nachsten Kapitel sehen werden, fiir 
die Entstehung der Paletten von Bedeutung. Treten aber nun itgend- 
welche Stérungen auf, so daB die Wohnréhrenéffnung verschlossen wer- 
den mu8, dann erschlaffen die Muskeln 2 und 3, die kaudalen Korper- 
und Siphonenmuskeln kontrahieren sich und lassen das ganze Hinter- 
ende des Tieres in der Wohnréhre verschwinden. Es kontrahieren sich 
aber auch die bislang unbeachtet gebliebenen Muskeln der Gruppe 1, 
die eine Bewegung der Paletten nach der Wohnréhrenéffnung hin zu 
Folge haben. Mit anderen Worten: die Wohnréhrenédffnung wird ver- 
schlossen. 

Die Wohnréhre aller Schiffsbohrwiirmer verjiingt sich nach auBen zu, 
um an der Offnung selbst ihren kleinsten Durchmesser zu erreichen. Die 
Wohnréhren6ffnung ist so eng, da die Paletten nicht hindurchschliipfen, 
sondern zurickgehalten und aneinandergepreBt werden, was einem Ver- 
schlu8 der Offnung gleichkommt. 

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, gewinnen eine Reihe von 
Baueigentiimlichkeiten der Paletten ihre funktionelle Bedeutung. 

Erinnern wir uns, daB die Innenseite der Teredo- und Bankia- 
Palette flach, die AuBenseite dagegen gewolbt ist. Die Innenseite der 
Bankia-Palette fanden wir nicht ganz so eben und glaubten darin ein 
primitiveres Merkmal zu erblicken. Nun, wenn die Paletten nach auBen, 
nach der Wohnroéhren6ffnung zu geschoben werden, so paBt sich die 
konkave PalettenauBenseite der konkaven Innenseite der Wohnréhre an, 
wahrend sich die Paletteninnenseiten eng aufeinanderlegen. DaB die 
Innenseiten der Bankia-Paletten infolge ihrer in der Mittellinie vor- 
springenden Wolbung sich nicht so liickenlos aneinanderlegen, versteht 
sich von selbst und bildet eine neuerliche Stiitze fiir unsere Behauptung 
von der Uberlegenheit der Teredo-Palette. Bei letzterer wird durch 
jenes Aneinanderpressen der Innenseiten ein Abschlu8 von hoher Voll- 
kommenheit erreicht. 

Auch die distalen Endspitzen, die sich an den Blattern der meisten 
Palettenformen finden, stehen mit dem VerschluBmechanismus in eng- 
stem Zusammenhang. 

Die Untersuchungen Mriuers iiber die Variabilitat der Paletten, auf 
die wir spaterhin noch zuriickkommen werden, haben gezeigt, dal die 
Lange und Breite des Palettenblattes erheblichem Wechsel unterworfen 
ist. Es ist leicht denkbar, daB kleine T'eredo-Paletten bei der Kontrak- 
tion der Muskeln durch die Offnung hindurchschliipfen und einen Ver- 
schluB verhindern. Hier tritt nun die Bedeutung der distalen, ein wenig 
nach auBen gebogenen Fortsatze zutage: sie wirken als Widerhaken. 
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Auch sei in diesem Zusammenhang nochmals auf unsere, wiederholt 
ausgesprochene Behauptung hingewiesen, der zufolge die Bankia-Paletten 
einen unvorteilhafteren Bau aufweisen als die T'eredo-Paletten. 

Wenn damals gesagt wurde, daB die Paletten vom Bankia-Typus 
durch AuBere Einfliisse (Wellenschlag, Verainderung der chemischen Zu- 
sammensetzung des Meerwassers) leichter verletzbar seien als die Te- 
redo-Paletten, so ist diese Behauptung noch dadurch zu erginzen und auf 
eine hdhere Stufe der Wahrscheinlichkeit zu erheben, daB durch das Ein- 
ziehen und Ausstrecken der Paletten, also durch das Hin- und Hergleiten 
in der Wohnréhre, wobei sich die Auf enseite der Einzelglieder der 
Bankia-Palette an der Rohrenwandung reibt, ein weiterer, die Ver- 
letzung der Paletten bewirkender Umstand erblickt werden kann. 


3. Die Entstehung der Paletten sowie die Anatomie und Histologie des 
kaudalen Koérperabschnittes. 


Beide Teile der Bankia-Palette, der Stiel und die Einzelelemente wer- 
den von verschiedenen Kérperpartien abgeschieden. 

Der Stiel entsteht zweifellos in jener oben erwahnten Palettenstiel- 
scheide, die einerseits den Palettenmuskeln zur Insertion dient, an- 
dererseits den Stiel fest umschlieBt. Querschnitte, die man durch 
die verschiedensten Regionen des Hinterendes eines ausgewachsenen 
Exemplares von B. capensis legt, lassen erkennen, da der Durch- 
messer des Hohlraumes, der dem Palettenstiel Platz gewahrt, immer der 
gleiche bleibt. Darauis geht hervor, daB die Ab- 
scheidung der den Stiel bildenden Conchiolin- 
und Calzitmasse in der Hauptsache am unter- 
sten Ende des Blindsackes, wie ihn die Pa- 
lettenstielscheide ja darstellt, erfolgt. Durch 
kontinuierliche Ausscheidung der festen Sub- 
stanz wird das schon bestehende Stiick nach 
oben geschoben, mit anderen Worten: das 
Wachstum des Palettenstieles schreitet fort. 
Ap. 58. Querechnitt durch Gla Die Stielscheide stellt sich auf dem Quer- 

Sale you B. cr schnitt als ein dickwandiger Ring dar (Abb. 58), 

dessen AuBen- und Innenseite je von einem ein- 
schichtigen Epithel gebildet wird. Die Zellen der Epithelien sind lang 
und pallisadenformig und besitzen einen endstiindigen Kern. Die zwi- 
schen den beiden Epithelien gelegene Gewebemasse ist ganz mit Langs- 
muskeln angefiillt, die bei der Kontraktion und Dilatation des Hinter- 
endes, sowie bei der Bewegung der Paletten eine Rolle spielen. Um die 
Zellschicht der Innenwandung der Stielscheide legt sich eine Ringmusku- 
latur, deren Kontraktion ein festes UmschlieBen des Palettenstieles be- 
wirkt. Es ist dies die einzige Form der Befestigung des Palettenstieles 
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der sonst weder durch Muskeln noch durch andere Korperderivate fest- 
gehalten wird. 

Eine Erschlaffung der Muskulatur, wie sie vermutlich dann eintritt, 
wenn sich das Tier ungestért in Ruhe befindet, erméglicht eine Kalk- 
abscheidung und ein Weiterriicken des bereits bestehenden Stielstiickes, 
mit anderen Worten: ein Wachstum. 

Somit hatte die Entstehung des Palettenstieles ihre Erklirung er- 
fahren und es fragt sich nun, wie die einzelnen Glieder des Paletten- 
blattes zur Abscheidung gelangen, und welches der Ort ist, an dem ihre 
eigentliche Entstehng erfolgt. 

Hierzu ist zunachst erforderlich, daB wir uns die Form der ein- 
zelnen Palettenelemente ins Gedachtnis zuriickrufen bzw. unsere 
schon vorhandenen Kenntnisse durch eine eingehendere Betrachtung 
erweitern. 

Wir haben das Palettenglied von B. capensis friiher einmal mit 
einem flachen, seitlich zusammengedriickten Schiisselchen verglichen, 
dessen AuBenseite konvex, dessen Innenseite jedoch plan ist. Ein Quer- 
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Abb. 59. Querschnitte durch verschieden alte Palettenglieder von B. capensis. Vergr. 8X. 


schliff zeigt weitere Formeigentimlichkeiten eines Einzelgliedes (Abb. 59). 
Die Innenseite stellt sich nicht als eine absolut plane Flache dar, sondern 
sie weist in der Mitte einen kleinen Vorsprung auf, der zusammen mit 
den Vorspriingen der iibrigen Palettenglieder jenen Mittelkiel bildet, 
der bei einem Verschlu8 der Wohnréhre ein absolut dichtes .Aufein- 
anderpassen der Paletteninnenseiten unmédglich macht und den wir 
deshalb als ein primitiveres urspritnglicheres Merkmal ansahen. Inter- 
essant ist ein Blick auf die verschiedenen auf Abb. 59 zur Darstellung 
gebrachten Querschliffe. Es ist ohne weiteres zu erkennen, dais das 
kleinste, also jiingste Glied der Reihe den starksten Innenseitenvorsprung 
aufweist, der mit zunehmendem Alter, d. h. mit zunehmender Grofe des 
Gesamtgliedes immer kleiner und unauffalliger wird, aber niemals ganz 
verschwindet. 

Die Abbildungen zeigen aufs deutlichste, da die Entwicklung in 
einer Richtung dringt, die bei Teredo mit der absolut planen Paletten- 
innenseite ihren Endpunkt erreicht hat. 

Die innere Aushdhlung des einzelnen Palettengliedes von B. capensis 
verengt sich nach unten zu immer mehr, schlieBt sich aber nie eng 
an den Palettenstiel an. Die Verbindung mit dem Palettenstiel kommt 
erst an der Miindung des Trichterchens zustande, wo sich eine dimne 
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Kalklamelle zwischen Trichtermiindung und Stiel ausspannt (Abb. 60). 
Die Lamelle ist oft so diinn, daB sie schon bei geringem Zug reift, so daB 
man das Palettenglied, ohne es zu verletzen, auf dem Stiel hin- und her- 
schieben, ja sogar ganz herunternehmen kann. 
Es ist dies mit eine der Ursachen der leichten 
Zerstorbarkeit der Bankia-Palette, die wir 
vorhin ebenfalls als ein primitives Merkmal 
ansprachen. Wohlgemerkt handelt es sich hier 
um die urspriinglichste und eigentliche Verbin- 
dung zwischen Stiel und Einzelglied, wie man 
sie unverandert nur beijungen Palettengliedern 
findet. Spater, wenn die Einzelelemente dichter 
zusammentreten, bilden sich zwischen den Glie- 
dern Kalkkonkretionen, die eine bessere Be- 
a Ae eae nae festigung gewahrleisten. Hervorragend ist die 
eines Palettengliedes mit dem Verbindung jedoch auf keinen Fall; es ist im- 

Stiel. B. capensis. mer noch ein leichtes, die Glieder zu trennen. 
Nur die Basis der Palette 1aBt sich, dank der allzu engen Stellung ihrer 
Einzelglieder sowie ihrer verkalkten AuBenmembran wegen, nicht mehr 
in ihre Einzelelemente zerlegen. 

Betrachtet man das Hinterende von B. capensis (Abb. 55), so ge- 
wahrt man kurz unterhalb des kaudalen, den Rand des Kragens 
bildenden Mantelrandes eine dreieckige, reliefartige Erhdéhung, die 

= als der’ eigentliche Bildungsherd 

der einzelnen Elemente des Palet- 
tenblattes anzusprechen ist. Auf 
einem Querschnitt durch diese Re- 
gion, wie ihn Abb. 61 darstellt, 
zeigt sich, daB der innere Mantel- 
rand einerseits, der AuSenrand 
des Siphonenpaares andererseits, 
den Kontur des _ Palettenquer- 
schnittes treu wiederholt. Der Pa- 
lettenstiel mitsamt seiner Scheide 
lauft durch die Mitte. Die Zellen 
Abb. 61. Querschnitt durch ‘lon Hinterende von ‘der genannten Partien, ebenso wie 
B. capensis in der Region der Palettenbildungs- die Zellen des auBeren Randes der 
SR SK Palettenstielscheide, zeigen alle 

jenen langlich prismatischen Bau wie die Zellen der Innenseite der Pa- 
lettenstielscheide. Alles in allem stellen die, zu beiden Seiten des Sipho- 
nenpaares sichtbaren Hohlraume nichts anderes dar als die Formen, in 
die Mantelinnenrand, SiphonenauSenrand und die AuBenseite der 
Palettenstielscheide Conchiolin und Kalk abscheiden, der sich zu einem 
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Palettenblatte formt. Da8 der AuBenrand der Palettenstielscheide die 
Trichtermiindung des einzelnen Palettengliedes abscheidet, wird auch 
durch die Tatsache belegt, daB die Trichtermiindung einen groBeren 
Durchmesser hat als der Palettenstiel und diesem nur lose aufsitzt 
(Abb. 60). 

Nach all dem haben wir uns die Bildung eines Palettengliedes folgen- 
derma8en vorzustellen : 

Das Tier befindet sich ungestért. Die Paletten sind eingezogen, so da 
die Basis des Palettenblattes jene Tasche, in der das neue Glied gebildet 
wird, an ihrem oberen Rande abschlieBt. Die Palettenstielscheide be- 
kleidet fast den ganzen Stiel und la8t zwischen ihrem kaudalen Ende und 


Abb. 62. Lage der Palettenstielscheide wihrend Abb. 63. Lage der Palettenstielscheide wahrend 
der Abscheidung eines Palettengliedes von der Abscheidung der Verbindungslamelle zwi- 
B. capensis. schen Palettenglied und Stiel von B. capensis. 


dem rostralen Rande des untersten Palettengliedes einen Raum von un- 
gefihr halber Lange des nachstfolgenden, jetzt zu bildenden Paletten- 
gliedes frei. Die Wande dieses Raumes werden von dem sezernierenden 
Teil der Mantelinnenseite und der SiphonenauBenseite gebildet. Diese 
Teile scheiden nun zusammen mit der AuBenseite der Palettenstielscheide 
Conchiolin- und Kalkteilchen ab, die sich zu einem neuen Palettenglied 
zusammenfiigen. Abb. 62 zeigt ein Schema eines soeben gebildeten 
Palettengliedes, bei dem sich die Palettenstielscheide noch zwischen dem 
unteren trichterformigen Abschnitt des Palettengliedes und dem Palet- 
tenstiel befindet. Die Verfestigung des Palettengliedes mit dem Stiel 
geschieht zweifellos auf die Weise, daB die Palettenstielscheide sich bis 
zur Trichtermiimdung zuriickzieht und nun an ihrem kaudalen Rande, 
also da, wo die AuBenseite der Scheide in die Innenseite iibergeht, jene 
diinne Kalklamelle ausscheidet, die sich zwischen Stiel und Trichter- 
miindung ausspannt und mit beiden verschmilzt (Abb. 63). 
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Nachdem wir uns iiber die Entstehung eines Palettengliedes klar ge- 
worden sind, kénnen wir auf einige Erscheinungen zuriickkommen, deren 
ausfihrlichere Besprechung wir vorhin fiir nétig erachteten und deren 
Bedeutung uns nun restlos aufgeht. 

Wir wiesen unter anderem darauf hin, daB die Siphonen von 
B. capensis fast in ihrer ganzen Lange miteinander verwachsen sind, 
daB® jedoch eine deutlich sichtbare Verwachsungsrinne bis an die Basis 
der Siphonen erhalten bleibt. Wir erinnern uns ferner der Quer- 
schnitte durch die einzelnen Palettenglieder, die eine Ausbuchtung 
der Innenseite zeigten. Nun, diese Ausbuchtungen passen genau in die 
Verwachsungsrinne der Siphonen hinein, deren Aufenseite ja die Innen- 
seite des Palettenblattes abscheidet. Auch die zunehmende Verkleine- 
rung der Ausbuchtung bei alteren Palettengliedern findet in der Aus- 
bildung der Verwachsungsrinne ihr Negativ. Wahrend die Verwach- 
sungsrinne an ihrem 4uBersten kaudalen Ende, nahe der nun endlich sich 
trennenden Siphonen, recht tief eingeschnitten ist, wird sie nach der 
Basis zu immer flacher. 

Rein theoretisch betrachtet, besteht die Méglichkeit, da wahrend 
der Bildung eines Palettenelementes auch der Palettenstiel eine Ver- 
erdBerung erfahrt, doch scheint der Umstand, dai beim Wachstum des 
Stieles das in Bildung begriffene Palettenglied verschoben werden kann, 
sowie der regelmafige Abstand der einzelnen Palettenglieder unterein- 
ander dafiir zu sprechen, da Blatt- und Stielwachstum miteinander ab- 
wechseln. Es werden also nach Fertigstellung'eines Gliedes die hierfiir in 
Betracht kommenden Gewebeteile ihre Tatigkeit voriibergehend ein- 
stellen, dagegen werden nun die inneren Teile des Stielmantels mit einer 
neuerlichen Sezernierung beginnen und den Stiel wachsen lassen, um fiir 
die Bildung des nichsten Palettengliedes Platz zu machen. 

Man findet hin und wieder Paletten, deren regelmaBiger Aufbau da- 
durch gestért ist, daB der Abstand zwischen zwei Gliedern verhaltnis- 
maBig groB ist, wihrend alle iibrigen Glieder einen regelmaBigen, d. h. 
nach der Basis zu immer kleiner werdenden Abstand zeigen. Diese Un- 
regelmaBigkeit mag in einer Stérung der Abscheidungsmechanismen be- 
grindet sein. Es ist wohl denkbar, daB die Tatigkeit der Innenseite der 
Palettenstielscheide voriibergehend einmal von gréBerer Stiirke und 
langerer Dauer ist, woraus ein gréBeres Stielstiick resultiert. Umgekehrt 
1aBt sich auch vorstellen, daB Mantelinnenrand, SiphonenauBenrand und 
AuBenrand der Palettenstielscheide aus irgendwelchen auBeren oder 
innerphysiologischen Griinden einmal ihre Tatigkeit einstellen. In bei- - 
den Fallen ware ein unverhaltnismakig groBer Abstand zwischen zwei 
Palettengliedern die Folge. Auch mu8 in diesem Zusammenhange an die 
Tatsache erinnert werden, daB die Terediniden bei irgendwelchen Um- 
weltstérungen mit ihren Paletten die Wohnrohren6éffnung verschlieBen 
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Hierzu miissen die Paletten aber nach der Wohnréhrenéffnung zu ge- 
schoben werden, wobei die Basis des Palettenblattes auBerhalb des Be- 
reiches der sezernierenden Zone gelangt. Der Stiel dagegen bleibt nach wie 
vor in der Palettenstielscheide und hat die Méglichkeit weiter zu wachsen, 
wahrend die Abscheidung eines neuen Palettengliedes meiner Vermutung 
nach durch einen Reiz ausgelést wird, der dadurch hervorgerufen wird, 
da®B der rostrale Rand des untersten Palettengliedes die oberen Rinder 
der Bildungstasche beriihrt. 

Mit zunehmendem Alter der Tiere werden auch die fiir die Entstehung 
der einzelnen Palettenteile verantwortlichen Organe gréBer, wodurch das 
kontinuierliche GroBerwerden der Palettenglieder, sowie die zunehmende 
Verdickung des Stieles eine Erklarung findet. 

Beim ausgewachsenen Tiere vermégen auch die tiber der eigentlichen 
Bildungstasche der Einzelelemente nach dem Hinterende zu gelegenen 
Partien des inneren Kragenteiles Kalk abzuscheiden, wodurch jene Kalk- 
schicht gebildet wird, die man an der Basis alter Paletten von B. ca- 
pensis wahrnimmt und die wir schon frither als ein den Ubergang 
zu Nausitora charakterisierendes Merkmal erkannten. Bei Nausitora 
wird diese Fahigkeit gesteigert, um bei Teredo auf den Héhepunkt zu 
gelangen, stellt doch bei letztgenannter Gattung jener Kalkmantel die 
ganze AuBenseite der Palette dar, wahrend er bei B. capensis sozusagen 
nur als Nebenerscheinung auftritt, als Andeutung eines spaterhin be- 
deutenden Palettenteiles. 

Die Tatsache, daB die untersten Palettenglieder einer adulten Pa- 
lette von B. capensis gleich groB sind und der letzte Abschnitt des 
Palettenstieles eine gleichbleibende Dicke zeigt, beweisen, daB mit dem 
Aufhéren des individuellen Wachstums des Teredinidenkérpers das 
Wachstum der Paletten keineswegs seinen Abschlu8 erreicht. Dies 
ist ein bedeutender Unterschied gegentitber dem Schalenwachstum. Der 
Zuwachs an schneidenden Kanten setzt immer ein Wachstum des Mantel- 
randes, also ein Gesamtwachstum des Kérpers voraus. Es ist deshalb 
leicht méglich, daB die Bildung der Paletten noch weitergeht, wenn die 
_ Entwicklung der Schale schon lingst beendet ist. Dieser Umstand 
miuBte vor allen Dingen bei einem Vergleich der Palettenglieder mit der 
Anzahl der schneidenden Kanten der Schale, wie er vorhin einmal als eine 
noch auszufiihrende Untersuchung erwahnt wurde, beriicksichtigt wer- 
den. In dieser Hinsicht erfordert noch eine weitere Erscheinung die Auf- 
merksamkeit des Forschers. 

Es wurde ja soeben darauf hingewiesen, da ein ungestértes Wachs- 
tum der Paletten nur dann méglich ist, wenn sie sich in eingezogenem 
Zustand befinden, wenn die Basis des Palettenblattes die oberen Rander 
der Bildungstasche beriihrt. In ausgestrecktem Zustand kann héchstens 
eine Verlingerung des Stieles stattfinden, doch ist anzunehmen, daB die 
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Innenseite der Palettenstielscheide zu dieser Zeit auch ihre sezernierende 
Tatigkeit einstellt; wenigstens spricht der regelmaBige Bau der tber- 
wiegenden Mehrzahl der Paletten dafiir. Nun ist es aber keinesfalls 
ausgeschlossen, daB wahrend dieser Zeit das Schalenwachstum fort- 
schreitet. 

Jedenfalls zeigt es sich, da® nicht nur im Aufbau des Kalkk6rpers 
(Schichtsysteme der Schale, ungeschichteter Bau der Palette), sondern 
auch in der Abscheidung des Materials und der Bildung des betreffenden 
Kalkkérpers zwischen den Schalen und Paletten prinzipielle Unterschiede 
bestehen. 

Es ist nicht anzunehmen, da& die Bildung der Paletten bei den 
iibrigen Terediniden wesentlich anders verlauft wie hier dargestellt. 
Einzelheiten hiertiber behalte ich mir fir spaitere Untersuchungen vor. 
Soviel diirfte aber bereits jetzt schon zu sagen sein, namlich, daB jede be- 
sondere Palettenform ihr anatomisch-morphologisches Analogon im 
Hinterende des betreffenden Tieres aufweist. So mége z. B. noch erwahnt 
werden, da8 der Bildungsherd des Palettenblattes von 7’. navalis schon 
rein 4uBerlich eine von B. capensis abweichende und der Palette von 
Teredo aibnliche Form aufweist. Wahrend sich bei B. capensis die Bil- 
dungstasche in Form eines dreieckigen Reliefs auf der AuBenseite des 
Hinterendes durchzeichnet, zeigt die gleiche Bildung bei 7’. navalis die 
Gestalt eines langlichen Viereckes. Die Stielscheide der letztgenannten 
Art ist der Lange des Stiels entsprechend so klein, daB sie lange Zeit tiber- 
sehen wurde, und ihr ,,Fehlen“ als Unterscheidungsmerkmal gegeniiber 
dem Genus Bankia angegeben wurde. Im Gegensatz zu B. capensis sind 
die Siphonen von 7’. navalis ani hrer Basis soweit miteinander ver- 
wachsen, daB tiberhaupt keine Verwachsungsrinne mehr erkennbar ist. 
Da die AuBenseite des Siphonenpaares jedoch fiir die Abscheidung der 
Paletteninnenseite in Betracht kommt, so erklart sich auch, warum diese 
bei 7. navalis absolut eben ist und mit der Innenseite der Nachbarpa- 
lette so vorziiglich zusammenpaBt. 


4. Variabilitdét und Wachstum der Paletten in ihrer Bedeutung fiir die engere 
Systematik. 


Wir haben bei der Betrachtung der Schale gesehen, da& trotz der vielen 
Punkte, die sie einer exakten Messung darbietet, der systematische Wert mehr 
as gering ist. Es fragt sich nun, wie sich die Paletten in dieser Beziehung ver- 

alten. 

Wenn man sich den relativ einfachen Bau der Paletten vor Augen halt, so 
wird man sich ohne weiteres der Vermutung hingeben, daB sie zu Zwecken der 
Systematik noch weit weniger geeignet seien als die Schalen. Andererseits haben 
wir wieder derartig prinzipielle Bauunterschiede zwischen den Palettenformen 
gefunden, daB es z. B. ohne weiteres moéglich war, die Gattungen Bankia und 
Teredo zu trennen, was allein auf Grund der Schalenmerkmale nicht vorgenommen 
werden konnte. In dem letzten Kapitel der vorliegenden Arbeit, das die Stammes. 
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geschichte der Terediniden behandelt, werden wir im Laufe der Untersuchung 
heraustinden, daf die Paletten nicht nur gute Gattungs-, sondern unter Umstan- 
den auch konstante Untergattungsmerkmale abgeben, somit ihre systematische 
Wertigkeit eine bedeutend gréBRere ist als die der Schale. Um Wiederholungen zu 
vermeiden, mu8 hier auf dieses Kapitel verwiesen werden. Wir wollen uns also 
vorerst mit der vorweggenommenen Tatsache zufriedengeben, da8 die Paletten 
brauchbare Gattungs- und Untergattungsmerkmale liefern, und uns jetzt nur 
mit der Frage beschaftigen, inwieweit die Paletten zur Aufstellung der engeren 
Systematik, also zur Unterscheidung von Arten und Unterarten herangezogen 
werden kénnen. 

DaB hierbei, wie bei den Schalen, eine eingehende Beriicksichtigung der 
Wachstums- und Variabilitatsverhaltnisse erforderlich ist, versteht sich von 
selbst. 

Beginnen wir mit den Bankia-Paletten. DaB bei diesen Paletten die Anzahl 
der Einzelelemente ebensowenig zur systematischen Charakterisierung herange- 
zogen werden darf wie bei den Schalen die schneidenden Kanten, bedarf keiner 
besonderen Erwahnung mehr. Auch die Abstaénde zwischen den einzelnen Glie- 
dern eines Blattes diirften nur mit allergréBter Vorsicht Verwendung finden; auf 
jeden Fall sind dann nur die an der Palettenspitze befindlichen Glieder unterein- 
ander zu vergleichen. Auch fragt es sich, ob die Veranderlichkeit der Abstande 
nicht nur durch das individuelle Wachstum, sondern auch durch auBere Einfliisse 
bedingt ist. Wir haben ja gesehen, daB Wachstumsstérungen auffalliger Natur 
vorkommen. Hs ist denkbar, daB St6rungen weniger auffalliger Art hautiger vor- 
kommen und bei den einzelnen Exemplaren unterschiedliche Abstinde auftreten 
lassen, die bei oberflachlicher Betrachtung wohl nicht weiter auffallen, bei einer 
exakten, fiir systematische Zwecke ausgefiihrten Untersuchung aber zutage treten. 
Ware letzteres der Fall, dann miiBte unter allen Umstinden auf einen Vergleich 
verzichtet werden. 

Die Dicke von Palettenstiel und Palettenblatt ist auch bei gleichaltrigen, d. h. 
aus gleichviel Gliedern bestehenden Paletten variabel. | 

Ein weiteres untersuchenswertes Merkmal ist in den Seitenfortsaitzen gegeben. 
Wir werden im nachsten Kapitel sehen, daB nicht alle Bankia-Arten derartig 
lange Seitenfortsitze aufweisen, wie wir sie bei B. capensis gefunden haben. 
Manche Formen haben nur mittelgroBe, andere zeigen nur Andeutungen oder 
gar iiberhaupt keine Seitenfortsétze. Hier liegen also greifbare Unterschiede 
vor, die von BartscH bereits systematische Verwendung gefunden haben, in- 
dem er sie zur Aufstellung von Untergattungen heranzog. Somit kommen diese 
Merkmale zur Aufstellung von Arten schon nicht mehr in Betracht, und es bleibt 
uns nur noch iibrig hinzuzufiigen, daB man auch bei Beriicksichtigung der soeben 
genannten Merkmale mit einer gewissen Vorsicht verfahren mu8. Wenn wir an 
das Wachstum der Bankia-Palette denken, so fallt uns ein, daB die jungen 
Palettenglieder nur sehr kleine Seitenfortsitze aufweisen, die dann mit zunch- 
mendem Alter der Glieder gréBer werden. Man wird also bei einer jungen, nur 
aus wenigen Gliedern bestehenden Palette mit der Beurteilung recht vorsichtig 
gein miissen. 

CaLMAN (1920) macht in seinen ,,Notes on wood-boring animals‘ auf einen 
recht bemerkenswerten Artunterschied aufmerksam. Er beschreibt in der ge- 
nannten Abhandlung eine Xylotria australis und eine Xylotria capensis. Letztere 
ist mit unserer Bankia (Bankia) capensis Caman identisch. Wahrend sich nun 
die Schalen beider Formen nicht wesentlich unterscheiden, trifft das fiir die Pa- 
letten zu. Die Rander der Einzelelemente der Palette von Xylotria australis sind 
gezahnt, die von Xylotria capensis sind glatt. 
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Es ware nun zu untersuchen, ob die beiden, in diesem Falle unterscheidenden 
Merkmale artspezifisch sind, oder ob sie noch bei anderen Bankia-Arten gefunden 
werden. Allein, die Schwierigkeiten gute und brauchbare Beschreibungen und 
Abbildungen zu finden ist so gro8, daB man von einem solchen Unternehmen not- 
gedrungenerweise Abstand nehmen muf. Denn was die Beschreibung und Ab- 
bildungen gerade der Bankia-Arten betrifft (schon die Teredo-Arten haben meist 
eine nicht gerade meisterhafte Bearbeitung erfahren!) so gilt leider heute noch, 
was CALMAN vor nun bald 10 Jahren niederschrieb: “‘Many of the spezies referred 
to this genus (gemeint ist das Genus Bankia. Vert.) have been only imperfectly 
described, and still more imperfectly figured.” 

Catman halt es sogar fiir méglich, daB die beiden von ihm beschriebenen 
Species (Xylotria australis und Xylotria capensis) bereits beschrieben sind, obwohl 
sie mit keiner der beschriebenen Arten restlos iibereinstimmen. 

In diesem Zusammenhange méchte ich auch auf unsere Bankia-Exemplare 
zuriickkommen, von denen es nicht absolut sicher ist, daB sie zu Bankia (Bankia) 
capensis CALMAN gehéren, also mit der von CaLMAN erstmalig beschriebenen 
Xylotria capensis vollkommen tibereinstimmen. 

Wohl gleichen die Paletten unserer Exemplare den bei CALMAN abgebildeten 
aufs Haar, doch zeigen die Schalen unserer Tiere in der Mehrzahl ein weit gréBeres 
Aurikel als das an den von CauMAN abgebildeten Stiicken. Dagegen bildet 
BartscH (1922) die Schale von Bankia (Bankia) setacea TRYON ab, die in ihrer 
Form mit der unsrigen weit besser iibereinzustimmen scheint als mit der CALMAN- 
schen Abbildung. Die Palette ist dieselbe. Allerdings hat BArTscH verséumt, die 
Rander der Einzelglieder vergréBert darzustellen oder wenigstens zu betrachten 
und zu beschreiben. Dann erst kénnte man feststellen, ob eine vollkommene 
Ubereinstimmung besteht, oder ob doch noch ein feiner Unterschied vorliegt. 

Bankia (Bankia) setacea TRYON kommt von Unalaska bis nach San Franzisko 
vor, CaLMANs Xylotria capensis stammt von Simonstown, unsere Bankia-Exem- 
plare aus der Liideritzbucht, dem siidlichen Teil des Robertshafens. 

Unter Beriicksichtigung der groBen Variabilitat des Aurikels habe ich das 
Vorkommen fiir ausschlaggebend gehalten und die mir vorliegenden Exemplare 
als Bankia ( Bankia) capensis CALMAN betrachtet. Es ist aber nicht ausgeschlossen, 
daB die TRyonsche und die CaLMaNnsche Spezies sich auf ein und dasselbe Tier 
beziehen. Dann miiBte Bankia (Bankia) capensis CaLMAN als Synonym unter 
Bankia (Bankia) setacea TRYON fallen. 

Wenden wir uns wieder unserer Palettenfrage zu. Beziiglich der Bankia-— 
palette haben wir ja nun festgestellt, daB sie unter Umstanden Merkmale be- 
sitzen kann, die zur Unterscheidung zweier Arten herangezogen werden kénnen. — 
Ob diese Merkmale jedoch auch noch anderweitig vorkommen, oder ob sie nur_ 
auf die beiden untersuchten Arten beschrankt sind, miissen wir dahingestellt — 
sein lassen. § 

Die Abstande zwischen den einzelnen Palettengliedern sind nur mit groBer 
Kinschrankung und ebenso groBer Vorsicht bei der Diagnose oder Beschreibung 
einer Art zu verwenden. 

Es ware wiinschenswert, wenn auch an den Paletten vom Bankia-Typus 
Variabilititsstudien angestellt wiirden, Studien, zu denen das mir vorliegende 
Material leider nicht zahlreich genug war. 

Es war schon einmal die Rede davon, daB Miter (1922) an Teredo ( Teredo) 
navalis LInN&é von San Franzisko Untersuchungen iiber die Variabilitat der Pa-_ 
lette anstellte. Diese Studien gipfelten im wesentlichen darin, da® die Variabilitat 
bei weitem nicht so gro8 ist wie die der Schale, daB aber nichtsdestoweniger alle — 
feineren Merkmale der Struktur und. des auBeren Baues dem Wechsel unterworfen 
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sind. Die Mruterschen Abbildungen lassen ohne Schwierigkeit erkennen, daB die 
Grundform der Palette immer erhalten bleibt, wenn man von einer elnzigen Aus- 
nahme absieht, deren veranderte Gestalt aber auf rein auBere mechanische Hin- 
fliisse zuriickzufiihren ist. Recht variabel ist die Lange des Stieles, auch das Pa- 
lettenblatt erscheint bald schlank mit schén geschwungenen Randern, bald plump, 
unsymmetrisch mit itibermaBig verdicktem Kalkmantel, aber die eigentliche. Form 
bleibt erhalten. . 

Nichtsdestoweniger zeigen die Minterschen Untersuchungen, da8 man gar 
zu feine Einzelheiten der Paletten zu systematischen Zwecken nicht gebrauchen 
kann, und in der Tat 
hat MILLER infolge sei- 
ner eingehenden Va- 
riabilitatsstudien eine 
Reihe von neuen Ar- 
ten, die BartscH auf 
Grund minutidser Pa- 

lettenunterschiede 
aufstellen zu miissen 
glaubte, wieder zu 7’. 
navalis gestellt. 

So geringfiigiger 
Natur die Variabilitat 
der Paletten auch ist, 
so tritt sie doch unge- Abb. 64. 
mein haufig in Er- 
scheinung und 1a8t sich 
schon an wenigen Stiicken 
deutlich beobachten. 

So standen mir zum 
Beispiel recht wenige Pa- 
letten von TJ. navalis zur 
Verfiigung, deren LErhal- 
tungszustand es erlaubte, 
sie in den Kreis der Unter- 
suchungen tiber systema- 
tische Wertigkeit und Va- 
riabilitat mit einzubeziehen. 
Trotzdem konnten an diesen 
wenigen Formen deutliche 


Variabilitatserscheinungen BEN eBT agers 
h rerd. Abb. 64 u.65, Paletten von 7. navalis. Patria: Wilhelmshaven. 
wahrgenommen werden, Vergr. 10, 


Die in den Abb. 64—67 
dargestellten Paletten mégen als eine kleine Erginzung zu der MiLterschen 
Arbeit betrachtet werden. Abb. 64—65 zeigt Paletten, die den von Wilhelms- 
haven stammenden Tieren (7. navalis) entnommen wurden. Die Paletten 
dieser Reihe, die ich noch um das Dreifache verlingern kénnte, zeigen alle 
eine schéne, grazile Form. Ihre Aufenseite ist verhaltnismaBig glatt und ohne 
Auswiichse, ihre Rander sind sanft geschwungen. Die ganze Palette macht 
einen wohl proportionierten Eindruck. Daneben betrachte man die Paletten, 
die den Exemplaren von Bohuslan (Schweden) entnommen wurden. Ks sind 
plumpe Gebilde mit rauher, rissiger Oberflache, ihre Form ist fast unschén 
zu nennen, die Rander zeigen nichts von dem schénen Schwung der Wilhelms- 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 4la 


628 EK. May: 


havener Exemplare (Abb. 66 und 67). Und doch handelt es sich hier nur um 
Variabilititserscheinungen, denn die Tiere unterscheiden sich sonst in nichts 
voneinander, auch finden sich Uberginge, die natiirlich nicht zur Darstellung 
gebracht wurden, um das Bild von der jeweiligen 4uBersten Form der Varianten- 


reihe ungetriibt in Erscheinung treten zu lassen. 


Abb. 66. 


Abk. 67. 
Abb. 66 und 67. Paletten von 7. navalis. Patria: Bohuslin (Schweden). Vergr. 10. 


Die Paletten von 7’. navalis von Bohuslin gleichen den mir zur Verfiigune 
stehenden Paletten von T'eredo (Teredo) japonicus CLESSIN (? Fundort) so sehr, 
da auf Grund dieser Merkmale keine artliche Scheidung vorgenommen werden 
kénnte. Diese Beobachtung ist auch schon von Lamy (1927) gemacht worden, 
nach dessen Ansicht nichts mehr dagegensteht, 7’. japonicus mit 7’. navalis fiir 
Synonym zu erklaren. Meines Erachtens diirften aber gerade hier die Schalen 
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eine entscheidende Rolle spielen, die einen immer wieder zu findenden charak- 
teristischen, von navalis weit unterschiedlichen Bau aufweisen (Abb. 45 a). 

Doch genug hiervon, Das soeben angefiihrte Beispiel sollte nur zeigen, dah 
auch die Verwendung der Paletten zu Zwecken der Systematik mit Vorsicht 
geschehen mu&, und daB bei der Beurteilung einer Spezies Schalen und Paletten 
sowie die Variabilitit beider, unter Voraussetzung eines umfangreichen Ver- 
gleichsmaterials, zu beriicksichtigen sind. 

Unter Vorwegnahme der im nachsten Kapitel ausfithrlicher dargelegten, hier 
nur andeutungsweise erwahnten systematischen Beziehungen laBt sich, gemeinsam 
mit den aus diesem Kapitel gewonnenen Erkenntnissen tiber die systematische 
Wertigkeit der Teredinidenpalette, folgendes sagen: 

Die Paletten sind fiir die Systematik der Terediniden weit bedeutender als die 
Schalen. Vor allem eignen sie sich zur Aufstellung umfassenderer systematischer 
Kategorien. Stark in die Augen fallende Merkmale kénnen zu systematischen 
Zwecken herangezogen werden, weniger auffallende bediirfen einer eingehenden 
Priifung. Die Paletten kénnen unter Umstianden zur Aufstellung oder mit zur 
Aufstellung einer Art herangezogen werden, doch gilt hierbei das fiir die Schalen 
Gesagte in gleichem MaBe. Es lassen sich bei den Paletten feste Gattungs- und 
Untergattungsmerkmale feststellen; es sind aber bislang noch keine festen Art- 
merkmale gefunden worden. Den Paletten kommt also eine héhere systematische 
Wertigkeit zu als den Schalen, eine Wertigkeit, die sich uneingeschrankt bis zum 
Subgenus herunter ausdehnen 1aBt. 


VII. Die Stammesgeschichte der Terediniden auf Grund 
der Palettenformen. 


1. Betrachtung der rezenten Palettenformen (Abb. 68—80)?. 


Wir haben bei der Besprechung der Paletten vom Bankia- und Teredo-Typus 
die Beobachtung gemacht, daB die beiden Palettenformen trotz ihrer auBerlichen 
Verschiedenheit eine Reihe von gemeinsamen Merkmalen besitzen. Die Ausbildung 
dieser Merkmale bei den beiden untersuchten Formen lieB die Vermutung auf- 
tauchen, daB die Bankia-Palette die urspriingliche, die T'eredo- Palette die abge- 
leitete sei, so da auf Grund der Palettenmerkmale an die Bearbeitung einer 
Stammesgeschichte der Terediniden gedacht werden konnte. Diese Vermutung 
wurde durch Tatsachen biologischer und zoogeographischer Art weiterhin gestiitzt. 

Wenn wir nunmehr an den Versuch einer Stammesgeschichte der Terediniden 
herantreten wollen, so miissen wir uns mit den Palettenformen aller Terediniden 
vertraut machen. Dies geschieht jedoch am besten durch Betrachtung des gegen- 
wartigen, auf den Palettenformen basierenden Systems. 

Ein sehr brauchbares und im groBen ganzen sicherlich zutreffendes System 
hat Barrsc# (1922) in seiner ,,monograph of the american shipworms* gegeben. 
Ungeachtet seiner oft zweifelhaften Artdiagnosen hat sich Barrscu bei der Auf- 
stellung eines bis auf die Untergattungen sich erstreckenden Systems als bedeu- 
tender Systematiker gezeigt, der die vorhandenen Merkmale geschickt auszu- 
nutzen versteht. Selbstverstindlich ist das Barrscusche System noch unvoll- 
kommen und wird sich noch manche Anderung gefallen lassen miissen. Unsere 
Kenntnisse iiber die Terediniden sind eben noch zu liickenhaft, und die Mehrzahl 


1 Da in diesem Kapitel standig auf die betreffenden Abbildungen verwiesen 
wird, ist von besonderen Hinweisen im Text Abstand genommen worden. Abb. 74 
und 78 nach MiLueER, alle iibrigen nach BarrscH unverandert, jedoch in an- 
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unserer vorhergehenden Untersuchungen hat gezeigt, wie schwierig eine Tere- 
dinidensystematik ist und mit welcher Vorsicht man zu Werke gehen mu. Bei 
unserer Stammesgeschichte kommt es uns ja in der Hauptsache auf die Paletten- 
formen an und es ist verhaltnismafbig nebensadchlich, zu welcher systematischen 
Kategorie der Trager der einen oder anderen Palette gestellt wurde. In diesem 
Sinne mochte ich auch die nun folgenden systematischen Bezeichnungen aufge- 
faBt wissen. Sie sollen fiir uns zunichst nichts weiter sein als Namen fiir die 
einzelnen Palettenformen. 

In dem erwaihnten System der ,,monograph of the american shipworms* von 
1922 fiihrt Barrscu nur die Genera Bankia, T'eredo und Bactronophorus an. Die 
Genera Uperotus und Kuphus fehlen. Wir wollen die beiden letztgenannten Ge- 
nera ganz am Schlusse behandeln. Sie sind noch zu wenig bekannt, um bereits 
eine stammesgeschichtliche Bearbeitung erfahren zu kénnen. Was tiber sie in 
diesem Sinne gesagt werden kann, ist weniger als Vermutung. Auch das Genus 
Bactronophorus stellt eine vereinzelte, ausgefallene Gruppe mit nur zwei Arten dar. 
Die iiberwiegende Mehrzahl aller Terediniden entfallt auf die Genera Bankia und 
Teredo, die fiir unsere stammesgeschichtliche Betrachtung am wichtigsten sind. 
Auch sind deren Paletten auf Grund meiner vorangegangenen Untersuchungen in 
ihrem prinzipiellen Bau nun eingehend bekannt, wodurch eine ausreichende Basis 
fiir descendenztheoretische Betrachtungen geschaffen ist. 

Es besteht fiir uns kein Zweifel mehr, daB die Paletten vom bankia-Typus 
die urspriinglicheren darstellen, weshalb unsere phylogenetische Untersuchung mit 
einer Betrachtung der dem Genus Bankia angehérigen Palettenformen beginnen 
mu. 

Bartscu teilt das Genus Bankia auf Grund der Palettenformen in vier Sub- 
genera ein, die sich folgendermafien voneinander unterscheiden: 


Genus Bankia. 


1. (2). Palettenglieder an ihren distalen Enden vollkommen frei (unverschmol- 
zen), die distalen Enden in eine diinne Membran auslaufend. . . . . 3 

. (1). Palettenglieder anihrendistalen Enden nicht volikommen frei (zum Teil ver- 
schmolzen). Einzelelemente an der AuBenseite miteinander verschmolzen, 

wo sie von einem dicken Kalkmantel bedeckt werden . Subgenus Nausitora 

3. (4). Membranen der einzelnen Palettenglieder an ihren distalen Enden in je 
eine Spitze ausgezogen ... . . Subgenus Bankia. 


bho 


4. (3). Membranen der Einzelelemente an den Seiten glatt oder gezihnt . . . 5 
5. (6). Membrangezabmt . . ...... =... =. ~.. subgenus Neobankia. 
6. (5) Membraniglatt™ Sa05s ova". 2.2 = o)- 216 6 + SUbcenussbaniielligs 


Wenn man allein der Beschreibung nach diese vier Subgenera untereinander 
vergleicht, so erweist sich Nausitora gegeniiber allen anderen Subgenera als am 
weitesten nach J'eredo hin vorgeschritten. Die Tatsache, daB die AuBenseiten der 
Paletten von einem dicken Kalkmantel iiberzogen sind und auf diese Weise durch- 
aus den Kindruck von einheitlichen Palettenblattern machen, laBt Nausitora 
geradezu als eine Ubergangsform zwischen den eigentlichen Bankia- und Teredo- 
Formen erscheinen. Ein Blick auf die von Barrscu (1922) gegebenen Abbildun- 
gen lassen die Verhaltnisse aufs deutlichste erkennen. Auch sieht man sehr schén, 
wie bei der beigefiigten, der Monographie von Barrscu entnommenen Abbildung, 
die Einzelelemente des Palettenblattes da zum Vorschein kommen, wo der Kalk- 
mantel der AuBenseite weggebrochen ist. Allerdings stehen die Glieder sehr eng 
und sind auch bereits unter sich in der Mittellinie verschmolzen. 

Wenn wir nun die adulte Palette von Bankia (Bankia) capensis CALMAN mit 
der Nausitora- Palette vergleichen, so fallt auf, daB die alte Bankia-Palette auch 


Beitrége zur Kenntnis der Hartteile der Terediniden (Moll. Lamellibr.). 631 


ein an der Basis befindliches verkalktes AuBenblatt besitzt, was zwar bei weitem 
nicht hinreicht, die Unterscheidung zwischen den Subgenera Bankia und Nausi- 
tora gegenstandslos zu machen, dafiir aber um so deutlicher zeigt, wie hier die 
Entwicklung sozusagen noch im Flusse ist, bzw. auf einem Ubergangsstadium, 
wie es schéner gar nicht gedacht werden kann, stehengeblieben ist. Die Bankia- 
Palette befindet sich quasi auf dem Wege zur Nausitora-Palette. Die zunehmende 
Verschmelzungstendenz der Basalglieder zielt ebenfalls schnurgerade auf Nausi- 
tora hin, bei der die Abstinde zwischen den einzelnen Palettengliedern selbst an 
der Spitze der Palette vollkommen geschwunden sind. 

__ Es erweist sich also das Subgenus Nausitora als eine phylogenetisch iiber dem 
Subgenus Bankia stehende Form. Wie verhalt es sich nun zu den zwei wbrigen 
Subgenera und wie verhalt sich das typische Subgenus zu ihnen? 


Abb. 68. Abb. 69. Abb. 70. 


Abb. 68, Palette von Bankia (Neobankia) zeteki BARTSCH. Patria; Balboa, Panamakanal. 
Abb. 69. Palette von Bankia (Bankiella) mexicana BAaxtsoH. Patria: Sinaloa, Mexiko. 
Abb. 70. Palette von Bankia (Nausitora) dryas DALL, Patria: Palo Santo, Peru. 


Aus der Barrscuschen Tabelle geht hervor, daB die Subgenera Neobankia und 
Bankiella nur kleine, bzw. gar keine Seitenfortsétze erkennen lassen. Wir haben 
aber bei der Betrachtung der Palette von Bankia (Bankia) capensis CALMAN ge- 
sehen, daB die Seitenfortsatze bei der basalen Verschmelzung eine grofe Rolle 
spielen und die besonders langen Fortsitze des untersten Palettengliedes fast 
geradeswegs zur Teredo- Palette fiihren. Ferner beobachteten wir das Auftreten 
der ersten sekundaren Kalkteilchen in den Seitenfortsitzen, wodurch diese all- 
mahlich verkalkten. Von da aus begann dann spiater die Verkalkung der ganzen 
basalen AuBenseite. 

Somit sprachen die kleinen bzw. fehlenden Seitenfortsitze dafiir, die Sub- 
genera Neobankia und Bankiella unterhalb des Subgenus Bankia anzufiihren. 
Ferner kommt noch hinzu, daB& bei dem Subgenus Neobankia die Abstande der 
einzelnen Palettenglieder untereinander groBer sind als bei Bankia und Bankiella. 
Hierbei mu8 allerdings beriicksichtigt werden, daB Barrscus Abbildungen die 
Paletten eines ganz jungen Tieres, oder was noch wahrscheinlicher ist, die Spitze 
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einer alteren Palette darstellen. Fiir beide Ansichten spricht die geringe Anzahl 
der Palettenglieder, fiir letztere die Kiirze des Stieles bei beiden Exemplaren. 

Dieser Umstand erschwert natiirlich eine klare Entscheidung ganz auBer- 
ordentlich, denn wir wissen, daB eine Bankia-Palette, so eng ihre Basalglieder 
im Alter auch ineinandergeschachtelt sein mégen, in der Jugend nur aus wenigen, 
recht weit voneinander abstehenden Gliedern zusammengesetzt ist. Nichtsdesto- 
weniger finden wir selbst bei den jiingsten Bankia-Paletten nicht derartig groBe 
Entfernungen zwischen den einzelnen Gliedern des Palettenblattes, wie sie die von 
Bartscu abgebildete und hier wiedergegebene Neobankia- Palette zeigt. 

So kann schlieBlich der Umstand, daB die Neobankia- Palette eines adulten 
Tieres eventuell eng gestellte Basalglieder aufweist uns nicht an der Annahme 
hindern, der Neobankia-Palette gréBere Abstinde zuzugestehen als der Bankia- 
Palette. Wenn aber die Konzentration und Verschmelzungstendenz der Einzel- 
glieder einer phylogenetischen Héherentwicklung gleichkommt, so stellt die deut- 
liche Trennung der Glieder ein primitives Merkmal dar und es mu somit die- 
jenige Form, die zwischen den Einzelelementen ihres Blattes die gréften Ab- 
stande aufweist als die einfachste und urspriinglichste der heute noch lebenden 
Arten gelten. Dies scheint unseren heutigen Kenntnissen nach Neobankia zu sein. 

Unklar ist die Stellung von Bankiella. Die Einzelelemente ihres Paletten- 
blattes besitzen zwar nach BartscH keine seitlichen Fortsaitze, was an sich fiir 
eine Stellung hart an der Basis des Stammbaumes sprechen wiirde. Ein Umstand, 
der uns jedoch die gerade Linie verlieren lat, ist in der engen Stellung der einzel- 
nen Palettenglieder gegeben. Wie so oft in der Stammesgeschichte, so haben wir 
auch hier in Bankiella eine Form vor uns, die ein primitives Merkmal mit einem 
fortschrittlicben vereinigt. Derartige Formen bergen immer zweierlei Méglich- 
keiten in sich. Entweder stellen sie, trotz ihres primitiven Merkmals einen Aus- 
gangspunkt fiir héhere Formen dar, die das betreffende primitive Merkmal dann 
noch lange mit sich herumschleppen, oder seiner zur Weiterentwicklung nicht be- 
diirfen, oder aber, und das ist meistens der Fall, sie bilden einen kleinen, unbedeu- 
tenden und ,,unfruchtbaren“ Seitenzweig, der fiir die Entwicklung des Stammes 
bedeutungslos, Zeugnis ablegt von einem ehemaligen, sozusagen miBgliickten 
Experiment der Natur. 

Letzteres scheint bei Bankiella der Fall zu sein. Wenn wir uns daran erinnern, 
welche wichtige Rolle die Seitenfortsatze bei der Weiterentwicklung spielen, indem 
gerade sie die Basis der Bankia-Palette der Nausitora-Palette so sehr aihnlich 
machen, dann kénnen wir uns getrost zu der Anschauung bekennen, daB die 
Seitenfortsitze zur Héherentwicklung einfach unentbehrlich sind. Wir wissen 
ferner, daB die Palette von Teredo (Teredo) navalis noch zwei deutliche Seiten- 
fortsaitze zeigt, die sicherlich noch den Seitenfortsatzen der alten Bankia-Palette 
entsprechen und im Leben des Schiffsbohrwurmes eine nicht geringe Rolle spielen, 
indem sie das Hinausgleiten der Palette aus der Wohnréhre verhindern. Schon 
dies spricht dafiir, daB die Seitenfortsatze unter allen Umstianden erhalten bleiben 
muBten, da bei friiherem Verlust ein Ersatz in derselben Ausbildung nicht mehr 
méglich gewesen ware. Des weiteren werden wir sehen, da® diejenigen J'eredo- 
Paletten, die ihre Seitenfortsiitze verloren haben, sie urspriinglich noch besaBen. 

Hiermit haben die Subgenera von Bankia ihre Erledigung erfahren. Wir er- 
kannten Neobankia als die urspriinglichste, Bankia als die abgeleitete, gerades- 
wegs zu héheren Stufen fiihrende Form. Das Endglied der Reihe wird durch Nau- 
sttora reprisentiert. Bankiella stellt wahrscheinlich einen bedeutungslosen Seiten- 
zweig dar, der sich sicherlich schon recht frithe, nahe an der Basis des Stamm- 
baumes von der Hauptentwicklungslinie abzweigte. 

Betrachten wir nun die Subgenera von Teredo. Auch hier wird es von Vorteil 
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sein, die von Barrscu gegebene Einteilung voranzustellen. Es mu8 noch bemerkt 
werden, daB diese Tabelle ebenso wie die von Bankia nicht die wortgetreue Uber- 
setzung der Barrscuschen Tabelle darstellt, sondern in einigen wenigen Punkten 
abgeandert, sowie in ihrem rein schematischen Aufbau umgestellt wurde. 


Genus Teredo. 


Iris Epleteen spateliGriig meine.) sis Geet? wou toe cr 6 a ee lee 8 
2.(1). Paletten nicht spatelférmig, sondern eiférmig-rundlich, oben gerundet, 
oder in einen kalkigen Knopf auslaufend ............9 

3. (4). Paletten oben ausgehéhlt . an 
4.(3). Paletten oben nicht ausgehéhlt Sb. Ob 6 ul noe ee ere 
5. (6). Obere Aushéhlung des Palettenblattes ungeteilt . Subgenus J'eredo. 
6. (5). Hohlung in der Mitte durch ein Septum in zwei Halften geteilt, so daB 
ein Blatt mit drei Endspitzen entsteht . . . . Subgenus Jeredothyra 

7. (8). OberesPalettenende in zwei distale Spitzen ausgezogen Subgenus Lyrodus. 
8.(7). Oberes Palettenende in einem Kalkknopf endigend Subgenus Jeredops. 
9. (10). Paletten oben ausgehOhlt ....... =. . . Subgenus Neoteredo. 
lOR(S)reePaletten oben nicht-auszehObitesy!. 7.. + 8s ... cisedhdbemniees LL 
11. (12). Auricularseptum der Schale vorhanden .. . . Subgenus Jeredora. 
12. (11). Auricularfalte der Schale fehlt .... . . . Subgenus Psiloteredo. 


Bei Betrachtung der Subgenera von Bankia muBten wir Nausitora an die 
oberste Spitze stellen, weilihre Paletten die starkste Verschmelzungstendenz auf- 
weisen. Da, wie wir bereits wissen, die Gattung T'eredo die phylogenetisch jiingste 
darstellt, so miissen wir hier mit Subgenera beginnen, deren Paletten noch am 
deutlichsten die ehemaligen Einzelglieder erkennen lassen. 

Ein Schliff durch eine Palette von TYeredo (Teredo) navalis LINNH zeigte uns 
ja, daB der innere Bau des Palettenblattes lamelléser Natur ist, und da die 
Lamellen eigentlich nichts weiter darstellen als die extrem verschmolzenen und 
ineinandergedriickten Glieder der alten Bankia-Palette. Obwohl diese Palette 
ihre Herkunft leicht verrat, so gibt es innerhalb der Gattung T'eredo Formen, die 
ihre Herkunft von Bankia-aihnlichen Vorfahren noch deutlicher dokumentieren. 
Dies ist zum Beispiel bei den Subgenera Psiloteredo und Teredora der Fall. 

Die bis jetzt bekannt gewordenen fiinf Spezies des Subgenus Psiloteredo lassen 
den lamellésen Bau des Palettenblattes auf der AuBenseite selbst ohne jede Vor- 
‘bereitung erkennen. Die AuBenseite einer solchen Palette sieht aus wie ein Langs- 
schliff durch eine Veredo-Palette. Es ist also hier noch nicht zur Ausbildung 
des 4uBeren Kalkmantels gekommen wie wir ihn bei dem Subgenus J'eredo kennen 
-gelernt haben. Die Lamellen sind zahlreicher als bei J'eredo, ein Beweis, daB die 
Konzentration und Verschmelzung noch nicht einen so hohen Grad von Voll- 
kommenheit erreicht hat. Nichtsdestoweniger deutet die liickenlose Aufeinander- 
folge der Glieder bei Psiloteredo und Teredora darauf hin, daB es sich hier um 
-Formen handelt, die bereits weit iiber dem Niveau von Nausitora stehen miissen. 
Ja, ohne Kenntnis der Bankia-Palette kime man gar nicht so leicht auf den Ge- 
danken, daB es sich hier um einzelne Glieder handeln kénnte, soweit ist die Ver- 
schmelzung bereits gediehen. 

Bei der Palette von Psiloteredo und Teredora kommen wir in ahnliche Schwie- 
rigkeiten wie sie uns bereits bei Bankiella begegnet sind. Es wurde soeben gesagt, 
daB der lamellése Bau der Palette von Psiloteredo sich deshalb so gut ohne jede 
Vorbereitung erkennen lat, weil der Kalkmantel der AuBenseite fehlt. Diesen 
Kalkmantel treffen wir in vollster Ausbildung bei dem Subgenus 7'eredo und in 

dieser Hinsicht wiirde nichts im Wege stehen, Psiloteredo als eine Form zu be- 
trachten, die direkt zu T'eredo iiberleitet. Ein weiterer Umstand der uns in dieser 
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Annahme bekraftigen kénnte, ist in der einheitlichen Ausbildung der Paletten- 
innenseite gegeben. Wir wissen, daB es bei der Bankia-Palette, trotz reichlicher 
Verkalkung der basalen AuBenseite, niemals zu einem einheitlichen Kalkblatt der 
Innenseite kam. Mochten die Paletten noch so alt und die Verschmelzung der 
Basalglieder noch so innig sein, stets waren auf der Paletteninnenseite die Gren- 
zen der einzelnen Palettenelemente in voller Deutlichkeit zu erkennen. Ja sogar 
bei der Palette von Nausitora, deren Einzelglieder selbst an der Spitze ohne Ab- 
stiinde eng ineinandergeschachtelt sind, und deren Kalkmantel meist die ganze 
AuBenseite in geschlossener Flache iiberzieht, konnten die einzelnen Paletten- 
glieder auf der Innenseite ohne Schwierigkeit erkannt werden. Bei Psiloteredo 
und Teredora dagegen finden wir jenes feste zusammenhangende, auch nicht die 
Spur einer lamellésen Struktur zeigende Blatt der Innenseite, wie wir es zum 
ersten Male bei J'eredo (Teredo) navalis kennen lernten. 


Abb. 71. Abb. 72. Abb. 73. 


Abb. 71. Palette von Teredo (Psiloteredo) stimpsoni BARTSCH. Patria: Charieston, Stid-Carolina. 
Abb. 72. Palette von Teredo (Psiloteredo) dilatata STIMPSON. Patria: N-O-Kiiste von USA. 
Abb. 73. Palette von Teredo (Teredora) thomsoni TRYON. Patria: Neu-England. 


Und doch sprechen eine Reihe von Merkmalen dagegen, die Palette von Psilo- 
teredo oder Teredora als direkten Ubergang zu Teredo zu betrachten. 

Schon das Fehlen des Kalkmantels des AuSenseite muB uns stutzig machen. 
Wenn schon Nausitora, als die héchste Form des Genus Bankia, oft einen fast 
vollkkommenen Kalkmantel besitzt, dessen Ausbildung bei einem der héchstent- 
wickelten Subgenera des Genus TJeredo zur héchsten Stufe gelangt, so kann Psilo- 
teredo baw. Teredora auf keinen Fall den Ubergang zu Teredo s. str. und nachst- 
verwandten Formen bilden. Ja, es wird von diesem Gesichtspunkt aus sogar 
schwierig, die Subgenera Psiloteredo und Teredora zu Nausitora in Beziehung zu 
bringen. Hier springen uns jedoch einige Tatsachen helfend bei. 

Es kann auch bei Psiloteredo zur Ausbildung eines auBeren Kalkmantels kom- 
men, wie die Spezies Teredo (Psiloteredo) sigerfoosi Bartscu und Teredo (Psilo- 
teredo) dilatata Stimson beweisen. Bei diesen beiden Spezies ist fast die ganze 
AuRenseite mit einem Kalkmantel iiberzogen. Auch entspricht die Ausbildung 
des Kalkmantels durchaus unseren Forderungen: Er wird von der Basis der Palette 
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gebildet, tiberzieht diese bis zu ungefahr drei Viertel der Gesamtlinge des Blattes 
und Jat nur an der Palettenspitze ein kleines Stiickchen frei, an dem dann der 
lamellése Aufbau ohne weiteres zu erkennen ist. 

Damit wird die Stellung der beiden Subgenera zu Nausitora mit einem Schlage 
klar. Auch bei Nausitora war ja der Kalkmantel noch nicht so vollkommen wie 
bei Teredo s. str. Wenn nun auch bei Psiloteredo und Teredora einige Formen 
vorkommen, die keinen Kalkmantel zeigen, so beweist das nichts gegen eine 
enge Verwandtschaft mit Nausitora. Wir kénnen Teredora und in noch hoherem 
MaBe Psiloteredo getrost als eine Form betrachten, die an der Basis des Genus 
Teredo zu stehen hat und sich geradlinig von Nausitora-ahnlichen Formen ableitet. 

Wie verhalten sich aber Psiloteredo und Teredora zu Teredo s. str.? 

DaB beide echte Teredo-Formen darstellen, wird trotz des teilweisen Mangels 
des auf8eren Kalkmantels durch die eng gestellten Lamellen des Blattes, die ein- 
heitliche Innenseite, sowie durch die Gesamtform bewiesen. Dem Subgenus 7e- 
redo gegeniiber zeigen sie jedoch Ziige, die sie keinesfalls als direkte Vorlaufer 
erscheinen lassen. 

Wir sahen bei der Betrachtung der Bankia-Palette, daB jedes einzelne Pa- 
lettenelement einem seitlich zusammengedriickten hohlen Schliisselchen ent- 
spricht. Das Volumen dieser Schliisselchen wurde bei den neu hinzugekommenen 
Elementen immer kleiner und somit die Palette an der Basis immer flacher. 
Nichtsdestoweniger weist die Bankia-Palette an ihrem oberen Ende noch eine 
Hoéhlung auf, da die zuerst gebildeten Glieder ja nicht verloren gehen, sondern 
nur nach oben riicken. Auch bei der Palette von Teredo (Teredo) navalis LINNE 
fanden wir jene Héhlung am Ende wieder. Es wurde auch bereits darauf hinge- 
wiesen, wie wichtig diese Héhlung ist, da durch sie das Vorhandensein der Seiten- 
fortsitze bedingt ist. Es steht meines Erachtens nichts im Wege, die obere Héh- 
lung der Palette von Teredo s. str,als ein primitives, an Bankia-ahnliche Vor- 
fahren erinnerndes Merkmal anzusehen. 

Die Paletten von Psiloteredo und Teredora zeigen jedoch, ungeachtet ihres 
sonstigen urspriinglichen, an Nausitora gemahnenden Baues, diese Hohlung nicht 
mehr, was zweifellos als ein phylogenetischer Fortschritt betrachtet werden mu8. 
Im Hinblick auf unsere kiirzlich angestellte Betrachtung tiber die Bedeutung 
der Seitenfortsitze im Leben des Schiffsbohrwurmes muB8 jedoch daran erinnert 
werden, daB ein phylogenetischer Fortschritt nicht ohne weiteres einem biolo- 
gischen Fortschritt gleich zu kommen braucht. 

Mit dem Verlust der oberen Hohlung des Palettenblattes geht bei den Sub- 
genera Psiloteredo und Teredora ein Verlust der distalen Endspitzen Hand in Hand. 

Somit besteht unsere soeben aufgestellte Behauptung zu Recht, daB Psilo- 
teredo und Teredora keine direkten Ubergange zu Teredo s. str. darstellen. Der 
Verlust der distalen Endspitzen und der oberen Héhlung ist zum Teil schon bei 
Nausitora angedeutet. Wir finden sogar unter den wenigen heute noch lebenden 
Nausitora-Arten keine einzige Form, die so gut ausgebildete Seitenfortsdtze wie 
Bankia oder Teredo s. str. besitzt. Dies darf uns aber nicht daran hindern, eine 
zu Teredo s. str. fiihrende Entwicklungslinie bei Nausitora beginnen zu lassen, 
eine Linie, die allerdings nicht iiber Psiloteredo oder Teredora verlauft. Es muB 
eben immer daran gedacht werden, daB die heute lebenden Terediniden ja nur 
einen kleinen Teil der gesamten Formen darstellen und da eine groBe Menge, 
héchstwahrscheinlich sogar die gréBere, verloren gegangen ist. Aus diesem Grunde 
wollen wir auch eine endgiiltige Entscheidung iiber die Stellung der Subgenera 
Psiloteredo und Teredora zu den iibrigen Formen der Terediniden hinausschieben, 
bis wir der Palaontologie und geographischen Verbreitung der Schiffsbohrwiirmer 
eine kurze Betrachtung gewidmet haben. 
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Eins jedoch steht jetzt schon fest: Die Paletten von Pstloteredo und Teredora 
zeigen neben dem fiir die Gattung J'eredo charakteristischen Merkmal (einheit- 
liches Kalkblatt der Innenseite) einerseits sehr primitive (lamelléser Bau der 
Aufenseite, groBe Lamellenzahl), andererseits sehr hoch entwickelte Merkmale 
(abgerundetes massives Palettenende ohne distale Endspitzen). Die Parallele zu 
Bankiella ist unverkennbar. 

Bemerkenswert ist noch, daB das Kalkblatt der Innenseite direkt am Stiel an- 
sitzt und nicht wie bei Veredo s. str. eine Trennungslinie gegeniiber dem unter- 
sten Palettenglied und dessen Seitenfortsitzen aufweist. Bei Teredo (Teredora) 
thomsoni TRYON hat es geradezu den Anschein, als ob das untere Palettenglied 
wie ein vorne offenes Futteral dem Stiel aufsitzt und alle anderen Palettenglieder 
in sich aufnimmt. Entweder ist die Innenseite des untersten Palettengliedes 
von Anfang an kontinuierlich in die Héhe gewachsen, oder sie ist mit dem akzesso- 
rischen Kalkblatt so innig verschmolzen, daB keine Trennungslinie mehr wahr- 
zunehmen ist. Auf jeden Fall ist auch in dieser Bildung ein fortschrittliches Merk- 
mal zu erblicken das iiber Teredo s. str. hinausreicht. 

Die Reihe der Merkmale, die die Paletten von Psiloteredo und Teredora als 
typische Mischformen erscheinen laBt, die altertiimliche und fortgeschrittene 
Merkmale zu fast gleichen Teilen in sich vereinigen, wird durch den, das ganze 
Palettenblatt durchziehenden Palettenstiel vervollstandigt. 

Alle iibrigen dem Genus J'eredo angehérigen Formen lassen von einem ge- 
schichteten Aufbau der PalettenauBenseite nichts mehr erkennen. Bei ihnen ist 
es durchweg zur Ausbildung eines Kalkmantels gekommen und es bleibt uns so- 
‘mit nur noch iibrig, die anderen Merkmale zu betrachten und miteinander zu 
vergleichen. 

Bleiben wir gleich bei einem der letztgenannten, der oberen Aushéhlung des 
Palettenblattes. 

Diejenigen Formen, die die genannte Bildung noch aufweisen, werden von 
BartscH auf die Subgenera Teredo s. str, Teredothyra und Neoteredo verteilt. 

Wahrend Neoteredo eine im groBen ganzen ahnliche Palette wie Teredo s. str. 
besitzt, zeigt T'eredothyra eine von dem gewohnten Bild stark abweichende Form. 
Wie in der Bestimmungstabelle bereits zum Ausdruck gebracht, besitzt Teredo- 
thyra eine geteilte obere Héhlung. Die Teilung wird durch eine Mittellamelle be- 

‘wirkt, die tiber den oberen Rand der Fahne herausragt. Das hervorstehende 
Stiick hat die gleiche Linge wie die beiden Seitenfortsitze, so daB das ganze 
‘Palettenblatt einem Dreizack oder einer dreizinkigen Gabel mit etwas zu kurz 
geratenen Zinken nicht unahnlich sieht. Diese Mittellamelle stellt zweifellos nichts 
anderes dar, als den weit nach oben reichenden und ein wenig abgeplatteten Pa- 
‘lettenstiel. Wir sahen ja, wie bei der Bankia- Palette der Stiel alle Einzelelemente 
durchdringt und bis in die Spitze des Palettenblattes hineinreicht. Das Gleiche 
fanden wir bei Nausitora. Auch bei der Palette von Psiloteredo und Teredora war 
von einer Reduktion der Stiellainge nichts zu bemerken. Umgekehrt fanden wir 
bei unseren Untersuchungen iiber die Palette von Teredo (Teredo) navalis Linn, 
daB der Stiel nicht nur auBerhalb, sondern auch innerhalb des Palettenblattes 
erheblich an Linge eingebiiBt hat und nur bis zur Halfte des Blattes reicht. Das 
oberste Glied der Teredo s. str.-Palette erwies sich als besonders tief ausge- 
buchtet, eine Erscheinung, die mit der starken Verschmelzung der Glieder in 
engstem Zusammehang steht. Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, da8 mit 
zunehmender Verschmelzung der Einzelglieder eine Reduktion des Stieles parallel 
geht, auch erscheint es selbstverstandlich, daB der Stiel an der Basis des obersten 
Palettengliedes endigt. Die Palette von Teredothyra belehrt uns, da auch Aus- 
nahmen von dieser Regel vorkommen kénnen. Es scheint, da bei der Teredothyra- 
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Palette trotz des Vorhandenseins fast aller vorgeschrittenen Merkmale ein ur- 


springliches Merkmal erhalten blieb. Die Palettenglieder haben sich konzen- 
triert und sind verschmolzen, aber der Stiel hat nicht mitgemacht, ja, im Gegen- 


Abb. 76. 


Abb. 77. Abb. 78. Abb..79. Abb, 80. 


Abb. 74. Teredo affinis DESHAYES. Patria: Samoa. — Abb. 75. Teredo (Terodops) floridana 

BARTSoH. Patria: Tampa, Florida, — Abb. 76. Teredo (Lyrodus) bipartita JEFFREYS. Patria: ?. 

Bisher nur gefunden in Treibholz d. westindischen Cedrella odorata (bei Guernsey). — Abb. 77. 

Teredo (Teredothyra) dominicensis BARTSCH. Patria: Dominik, Westindien. — Abb. 78. Teredo 

parksi BARTSCH. Patria: Samoa. — Abb. 79. Teredo (Neoteredo) reynei BARTSCH. Patria: Para- 
maribo, Guyana. — Abb. 80. Bactronophorus sp. (Nach LAMY.) 


teil, er ist weit itiber das oberste Glied hinausgewachsen und in die Nachbarschaft 


der distalen Endfortsatze geriickt. 
Auch iiber die Stellung dieses Sonderlings wollen wir erst am Schlusse ein 


endgiiltiges Urteil abgeben. 
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So. verbleiben uns nach dem Barrscouschen System nur noch die Subgenera 
Teredo und Neoteredo. Die von BarrscH nach 1922 aufgestellten Subgenera 
unterscheiden sich in ihren Paletten so wenig von den hier behandelten, daB sie 
keine-Beriicksichtigung zu erfahren brauchen. 

Uber TJeredo s. str. ist bereits alles notige gesagt worden, so daB wir uns 
nur auf die Betrachtung von Neoteredo zu beschranken brauchen. 

Das Palettenblatt von Neoteredo ist im Vergleich zur Gesamtgr6Be der Palette 
sehr klein und zeigt nur noch rudimentire Seitenfortsaitze. Es ist allseitig mit 
einem stark verdickten Kalkmantel umgeben. 

Wir konnten schon zu Anfang unserer Untersuchungen iiber die Paletten 
feststellen, daB ein enges Zusammenriicken der einzelnen Palettenglieder einen 
phylogenetischen Fortschritt bedeutet. Nun ist aber selbstverstandlich, dah 
hierdurch auch die absolute GréBe des Palettenblattes eine Reduktion erfahrt. 
Dies geht schon daraus hervor, da die GréBenunterschiede zwischen den Nausi- 
tora- oder gar Bankia-Paletten und den Teredo-Paletten ganz bedeutende sind. 
So miBt zum Beispiel eine Palette nebst Stiel von T'eredo ( Teredo) navalis LINNE 
im giinstigsten Falle kaum mehr als 7 mm, wahrend eine Palette von Bankia 
(Bankia) capensis CALMAN eine Linge von 5—6 cm erreichen kann, wovon unge- 
fahr die Halfte auf den auBerhalb des Palettenblattes sichtbaren Stiel entfallt. 
Der phylogenetische Fortschritt, der sich in der Verkiirzung des Palettenblattes 
ausdriickt, ist aber zugleich auch ein biologischer Fortschritt, der fiir das Leben 
des Tieres zweifellos von Bedeutung ist. Bekanntlich haben die Paletten nur die 
Aufgabe, die Wohnréhre zu verschlieBen. Eine weitere Bedeutung besitzen sie 
nicht. Ein guter Verschlu8 kann aber schon durch zwei ganz kleine Kalkblattchen 
erzielt werden, vorausgesetzt, daB ihre Konstruktion das Optimum von Zweck- 
maBigkeit erreicht hat. Da also Kleine Blattchen geniigen, so ist die Bildung einer 
groBen Palette eine Verschwendung. Die Natur arbeitet aber immer mit groBter 
Sparsamkeit und es ist kein Wunder, daB sie die voluminése Bankia-Palette mit 
ihrer groBen Masse an Kalk und Conchiolin méglichst bald durch eine kleinere 
ersetzte. Die umfangreiche, aus vielen Einzelgliedern bestehende Bankia- Palette 
war nétig, solange eine einwandfreie VerschluBméglichkeit noch nicht erfunden 
war. Hier muBte die Masse der Glieder den weniger exakten VerschluB ersetzen, 
denn eine groBe Menge nicht dicht schlieBender Palettenglieder erfiillt ihre Auf-— 
gabe immerhin besser, als eine kleine Zahl genau so schlecht funktionierender — 
Palettenelemente. Als aber ein vollkommener Verschlu8 erreicht war, konnte die 
Masse der Palette ruhig reduziert werden. } 

Ferner bieten zwei kleine kompakte Kalkkeilchen irgendwelchen fiuBeren 
mechanischen Einfliissen viel weniger Angriffspunkte als groBe Paletten, ganz 
abgesehen davon, dafi lange Paletten in eingezogenem Zustand weit in die Wohn- 
rohre hineinreichen und das Volumen des. hintersten Réhrenabschnittes ganz 
bedeutend verkleinern. Die Untersuchungen Bivms (1. c.) haben jedoch gezeigt, 
da der hinterste Abschnitt der Wohnréhre von ganz besonderer Bedeutung fiir 
das Leben des Schiffsbohrwurmes ist, da in ihm, im Falle der Not, eine gewisse 
Wassermenge von gerade noch zusagender chemischer Zusammensetzung zuriick- 
behalten wird. Je gré8er nun das Volumen dieses Abschnittes ist, d. h. je mehr 
die Paletten lediglich kleine VerschluBstiicke darstellen und kaum in das Innere 
der Wohnréhre hineinragen, um so gréRer wird die Wassermenge sein, die das 
Tier zuriickbehalt. Je gréBer aber die zuriickgehaltene Wassermenge ist, um so 
groBer ist die Méglichkeit ungiinstige Umweltverhaltnisse (verminderten Salzge- 
halt) langere Zeit zu ertragen. 

DaB also die Kleinheit einer Teredo-Palette die Folge einer starken Konzen- 
tration der Einzelelemente darstellt, da® ferner die Konzentration der Hinzel- 
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glieder und somit der geringe Umfang des Palettenblattes als ein Merkmal vorge- 
schrittener phylogenetischer Entwicklung zu betrachten ist, diirfte nach allem, 
was bisher iiber die Paletten gesagt wurde, keinem Zweifel mehr unterliegen. 

Wir werden somit nicht fehl gehen, wenn wir alle Paletten, deren Blatter so 
lang oder nur etwas langer als breit sind, gegeniiber den Paletten mit deutlich 
langem Blatt als phylogenetisch héher entwickelte Stadien betrachten. 

In Neoteredo lernen wir zum ersten Male eine solch kleinblattrige Form ken- 
nen. Ihre vorlaufige Stelung im Stammbaum diirfte nach obigem bereits klar 
sein. Neoteredo erweist sich aber noch in anderer Beziehung als hochentwickelt. 
Wenn auch die obere Héhlung des Blattes noch vorhanden ist, so haben doch die 
Seitenfortsatze bereits eine Reduktion erfahren. Ferner sehen wir, da® der Kalk- 
mantel, der bei allen bislang betrachteten Formen nur auf der AuBenseite aufge- 
treten war, auch auf die Innenseite tibergegriffen hat, wodurch ein auBerlich 
absolut einheitliches Gebilde entstanden ist. Bei der Palette von Teredo (Teredo) 
navalis LINNé konnten wir auf der AuBenseite einen vollkommenen Kalkmantel 
feststellen, die Innenseite dagegen war nicht so einheitlich gebildet. Das akzesso- 
rische Kalkblatt hebt sich deutlich von dem untersten Palettenglied und seinen 
Seitenfortsatzen ab. Bei Neoteredo dagegen ist auch die Innenseite des Paletten- 
blattes vollkommen umkrustet, so daB keinerlei trennende Linien usw. mehr zu 
erkennen sind. 

So mu8 sich bei der Betrachtung von Neoteredo im Vergleich mit den tibrigen 
Palettenformen der dem Genus Teredo angehérigen Individuen unbedingt die 
Ansicht aufdrangen, daB es sich hier um ein fast in jeder Beziehung am weitesten 
vorgeschrittenes Subgenus handelt. Das Palettenblatt ist klein, beide Seiten 
haben eine durchaus gleichférmige Oberflache, die distalen Endspitzen sind redu- 
ziert. Nur die obere Héhlung erinnert an friihe Vorfahrenstadien. 

Hier ist auch der Ort, um auf einige Teredo-Spezies hinzuweisen, die in 
Bartscus Monographie nicht angefiihrt sind, fiir unsere Frage aber eine nicht 
zu unterschatzende Bedeutung haben. 

Bereits 1921 beschrieb BarrscH einen Teredo (Teredo) parksi BARTSCH, dessen 
Paletten er folgendermaBen charakterisiert: “The pallets are spatulate, having a 
very long, very slightly curved flexuous stalk, the spatulate portion being decided- 
ly excavated at the tip, and covered with a brown epidermis... They measure: 
Length 6 mm, of which 2,5 mm go to the blade, which has a diameter of 2 mm.” 

Nach dieser Beschreibung konnte man ja bereits schlieBen, daB das Paletten- 
blatt von Teredo (Teredo) parksi Bartscu sehr klein, fast so breit wie lang sei; 
aber eine richtige Vorstellung gaben doch erst die Mitturschen Abbildungen. Sie 
lassen deutlich erkennen, daB die Palettenblatter von Teredo (Teredo) parksi 
BartscH Seitenfortsatze aufweisen und eine sehr tiefe Héhlung besitzen. Auf 
das letzte Merkmal, das durchaus fiir eine weitgehendste Konzentration der 
urspriinglichen Palettenglieder spricht, macht MILLER (1924) auch in seiner Be- 
schreibung besonders aufmerksam: ‘The pallets are readily distinguished by the 
long stalk and short, deeply excavated blade, which is covered by the greater 
part of its length by a dark epidermis. The blade is usually more deeply excavated 
on the outer than on the inner face, a charakter, which is most accentuated in the 
Samoan species. The latter tend also to have more regularly shaped, straight 
sided pallets. These charakters appear however too variabel to be of a systematik 
importance.” f 

Wir koénnen Minter nur zustimmen, wenn er sich scheut, die zuletzt aufge- 
zaihlten Merkmale im Sinne der Systematik auszuwerten, aber wir miissen uns 
fragen, wie es sich mit der Kleinheit des Palettenblattes verhalt. ae 

Es ist fiir unser Problem durchaus nicht gleichgiiltig, ob die MaBverhaltnisse 
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des Palettenblattes als systematisch wichtige Charaktere oder als bloBe Varia- 
tionsformen der gewohnlichen Teredo- Palette anzusprechen sind; mit anderen 
Worten, ob es sich um eine Mutation oder um eine Modifikation handelt. 

Mixer (1922) hat in der schon oft erwahnten Variabilitatsstudie die Varia- 
bilitat von T'eredo (Teredo) navalis Linn& eingehend untersucht und niemals eine 
Palette gefunden, deren Blatt das fiir die Palette von Teredo (Teredo) parksv 
Barrscu charakteristische MaBverhiltnis zeigt. Umgekehrt konnte er bei den 
Exemplaren von Teredo (Teredo) parksi Barrscu, die ihm gleichfalls in eroBer 
Anzahl zur Verfiigung standen, kein einziges Stiick entdecken, dessen Paletten- 
blatt dem von navalis gleichgekommen wire. Ferner fand er bei der von ihm als 
Teredo furcillatus MitLER beschriebenen Spezies Paletten, die durchweg das MaB 
der parksi-Paletten aufwiesen. 

Wenn es auch gewagt erscheint, auf Grund dieser Unterlagen ein neues Sub- 
genus aufzustellen, so erscheint mir doch jener Unterschied in den MaBverhalt- 
nissen als ein konstanter und fiir unsere Zwecke wohl brauchbarer. Sollte sich auf 
Grund weiterer Entdeckungen und Untersuchungen in Zukunft das Bediirfnis 
geltend machen, diese Formen in einem neuen Subgenus unterzubringen, so méchte 
ich einstweilen den Namen Microvexillum vorschlagen. Wohlgemerkt ist das fiir 
uns vorlaufig nur ein Sammelbegriff, um die kleinblattrigen Palettenformen vom 
Typus der parksi-Palette bequem zusammenfassen zu kénnen. Irgendwelche 
systematische Bedeutung darf dem Namen Microvexillum vorerst noch nicht 
untergeschoben werden. 

Die den Microvexillum-Typus reprasentierenden Paletten diirfen auch nicht 
zu Neoteredo gestellt werden. Wenn auch das Subgenus Neoteredo in allernachster 
Nahe der Microvexillum-Formen stehen muB, so zeigt es doch wieder Ziige, die 
fiir eine noch héhere Stellung im Stammbaum der Terediniden sprechen. Die klein- 
blattrigen Paletten vom Microvexillum-Typus stellen ja doch nichts weiter dar 
als navalis-Paletten, mit einem anderen MaBverhaltnis des Blattes. Bei ihnen 
finden sich alle Einzelheiten der Navalis- Palette wieder vor. Nur in der tieferen 
Aushéhlung des oberen Palettenrandes weichen sie ab. Es ist aber nach MILLER 
noch fraglich, ob dieses Merkmal nicht eine, auf gewisse Ortlichkeiten beschrankte 
Lokalvariation darstellt. Auch von einer gleichmaBigen Kalkumkrustung der 
Innenseite, wie wir sie bei Neoteredo kennen lernten, ist noch nichts zu beobachten. 
Man kann die Microvexillum-Paletten jedoch als Ubergangsformen zwischen der 
eigentlichen navalis- und der Neoteredo-Palette betrachten. Die Verteilung der 
einzelnen Merkmale auf die drei in Frage stehenden Palettenformen lift meines 
Erachtens gar keine andere Deutung zu. 

Bei dem von Mruuer beschriebenen Teredo trulliformis ist die Konzentration 
der Palettenfahne am weitesten fortgeschritten. Obwohl Stiel- und Blattlange 
hier im Verhaltnis 1 : 1 stehen, so ist das MaBverhaltnis des Blattes allein noch 
stirker zu gunsten der Breite verschoben als bei Teredo (T'eredo) parksi BARTSCH 
und Teredo furcillatus MILLER. Diese Palette diirfte ungefahr das Ideal darstellen: 

Kine Palette aus wenig Material, die rein ihrer Form wegen das leisten kann, 
wozu sie von Natur aus bestimmt ist. 

Am Schluf der Besprechung jener Palettenformen, deren oberes Ende eine 
Aushéhlung aufweist, diirfen wir eine, ebenfalls von MruuEerR bearbeitete Form 
nicht vergessen, da sie zu einer Gruppe von Palettenformen iiberleitet, die mit 
einem kompakten oberen Ende versehen sind. 

Es ist dies T'eredo affinis DesHayns. Das Palettenblatt dieser Spezies hat die 
Gestalt. einer Keule, aus deren oben befindlicher Héhlung die beiden Seitenfort- 
satze ziemlich unvermittelt in Form zweier Horner herauswachsen. 

Wir haben bei Betrachtung der auBenseits lamellésen Paletten von Psilo- 
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teredo und Teredora die Vermutung zum Ausdruck gebracht, daB der VerschluB 
der oberen Héhlung, wenn auch teilweise nicht als biologischer, so doch sicherlich 
als phylogenetischer Fortschritt zu betrachten ist. In der Palette von Teredo 
affinis haben wir eine Form vor uns, die quasi auf dem Wege ist die obere Offnung 
des Blattes zu verschlieBen. Die zum Teil hier wiedergegebenen Abbildungen 
MILters lassen erkennen, da8 die Seitenfortsitze vom Rande weg bzw. mit dem 
Rande nach der Mitte des Blattes zu geriickt sind und oftmals fast parallel nach 
oben streben. Man kann sich vorstellen, da die Seitenfortsitze immer naher 
aneinanderriicken und in der Mittellinie verschmelzen, wodurch ein endgiiltiger 
Verschlu8 der oberen Palettenéffnung erreicht wird. Zweifellos werden dann die 
Seitenfortsatze fiir den Verschlu8 der Wohnréhrenéffnung bedeutungslos und 
kénnen im weiteren Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung verkiimmern. 

Wenn in diesem Zusammenhang soeben die Psiloteredo- und Teredora-Palet- 
ten erwahnt wurden, so soll damit keinesfalls gesagt sein, daB der VerschluB dieser 
Palettenformen auf die oben skizzierte Art vor sich gegangen sei. Die Art des 
oberen Verschlusses der Psiloteredo- und Teredora- Palette spricht jedenfalls nicht 
dafiir. Die Paletten machen vielmehr den Eindruck, als ob sich der Stiel in der 
oberen Halfte des Blattes verdickt und auf diese Weise die an und fiir sich schon 
kleine Offnung des obersten Palettenblattes verschlossen hitte. Wir sahen auch 
bei Nausitora etwas ahnliches auftreten und schlossen aus den weiteren Uber- 
einstimmungen im Bau mit der Nausitora- Palette auf eine direkte Abstammung 
von diesem Subgenus. Allerdings war es uns nicht méglich, von Psiloteredo oder 
Teredora aus eine Linie zu finden, die zu einem der iibrigen Subgenera von 
Teredo tiberleitet und waren deshalb gezwungen, die Subgenera Psiloteredo und 
Teredora als einen, nahe der Basis entspringenden Seitenzweig des Terediniden- 
stammbaumes aufzufassen. 

Ks gibt aber unter den zur Gattung Teredo gehérigen Paletten Formen, deren 
VerschluB sicher nicht auf die Weise erreicht wurde, daB der Stiel bis zum ober- 
sten Ende reichte, sich verdickte und die Offnung verschlo®. Allein die Tatsache, 
daB auBerhalb der Subgenera Psiloteredo und Teredora fast keine Form mit durch- 
gehendem Palettenstiel zu finden ist, spricht dagegen. Und fiir diese, trotzdem 
oben verschlossenen Formen, wird die Palette von Teredo affinis DESHAYES 
bedeutungsvoll. 

Es gibt unter den Formen mit vollkommen geschlossenem Palettenblatt ein 
Subgenus, das Bartscu als J'eredops bezeichnet hat. Das Blatt der T'eredops- 
Palette ist rundlich eiférmig und vollstandig mit einem dicken Kalkmantel iiber- 
zogen. Die obere Offnung und die Seitenfortsatze fehlen, dafiir tragt die Spitze 
des Palettenblattes einen Kalkknopf. 

Wenn wir uns daran erinnern, da die Seitenfortsatze der Palette von T'eredo 
affinis DESHAYES immer enger zusammenriicken, so dai es nicht schwer vor- 
stellbar ist, daB sie allmahlich verschmelzen, dann brauchen wir uns nur die Linge 
der Fortsitze noch ein wenig reduziert zu denken und wir bekommen eine Palette, 
die der von Teredops aufs Haar gleicht. 

: So sehen wir also den Verschlu8B der oberen Palettendffnung, wie wir ihm be- 
reits am Anfange des Stammbaumes bei Psiloteredo und Teredora begegneten, 
auf eine andere Weise erreicht wie damals. 

An dieser Stelle seien einige Uberlegungen allgemeinerer Art gestattet. 

Wir sind bei der Betrachtung der Stammesgeschichte der Terediniden schon 
auf eine Reihe von Gesetzen und Regeln gestoBen, die allgemein in der Stammes- 
geschichte anerkannt sind und Verwendung finden, und es ist fiir den Forscher 
eine Quelle der Freude, diese Gesetze auch im Kleinsten wiederzufinden und an- 

wenden zu kénnen. Auch die zuletzt betrachtete Verschiedenheit des oberen Ver- 
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schlusses der Palettenéffnung gehdért hierher. Die Stammesgeschichte ist uberaus 
reich an Beispielen, die zeigen, wie irgendeine Bildung mehrmals im Verlaufe der 
phylogenetischen Entwicklung erreicht wird. Unsere Entdeckung zeigt, dak 
auch innerhalb einer ganz kleinen Gruppe dasselbe Gesetz in Erscheinung treten 
kann, das bei der Ausgestaltung groBer Stiimme eine solch bedeutende Rolle 
gespielt hat und dem es gréBtenteils zu verdanken ist, daB das Bild des Organis- 
menreiches in so bunter Mannigfaltigkeit strahlt. . 

Die Terediniden haben es sogar verstanden, den Verschlu8 der oberen Off- 
nung des Palettenblattes noch auf eine dritte Weise zu erreichen. 

Das letzte Subgenus von T'eredo, das uns noch iibrig bleibt, hat von BARTSCH 
den Namen Lyrodus bekommen. Wenn man eine Lyrodus- Palette von der AuBen- 
oder Innenseite betrachtet, so unterscheidet sie sich, abgesehen von den etwas 
langen Seitenfortsitzen, nicht von einer navalis- Palette. Schaut man aber auf 
die Seite, so sieht man, wie die AuBen- und Innenseite des Blattes sich an ihrem 
oberen Ende aneinandergelegt haben und die Offnung verschlieBen. Es ist ganz 
zweifellos, daB der Weg zu dieser Palette ebensowenig iiber T'eredo affinis Dus- 
HAYES fiihrt, wie der zu Psiloteredo oder Teredora. Sie diirfte unverziiglich aus 
der navalis- Palette hervorgegangen sein. 

Wir sehen also von der Palette von Teredo s. str. (worunter wir die navalis- 
Palette verstehen!) zwei Entwicklungslinien ausgehen. Die eine fiihrt tber 
Teredo affinis DesHayEs zu Teredops, die andere direkt zu Lyrodus. Wie ein- 
gangs erwihnt, wollen wir uns die endgiiltige Aufstellung des Stammbaumes fiir 
den Schlu8 vorbehalten. 

Die Palette von Teredo affinis DESHAYES bezeichne ich als ,,Bicornia‘- Pa- 
lette, eine Bezeichnung, die wiederum keinen Anspruch auf irgendwelche systema- 
tische Bedeutung erhebt, sondern nur zwecks kurzer und eindeutiger Charakteri- 
sierung gewahlt worden ist. Ubrigens diirfte es wohl kaum so weit kommen, daf 
man die Tiere mit Bicornia-Paletten zu einer Untergattung zusammenfaBt. Die 
Abbildungen MILLERs zeigen neben typischen Formen mit weit in die Mitte ge- 
riickten Seitenfortsaitzen auch noch Stiicke, die sich nur wenig von der eigent- 
lichen navalis-Form entfernt haben. Mehr noch als bei Microvexillum tritt bei 
Bicornia der Charakter einer Ubergangsform zutage. 

Zu Ende unserer Aufzihlung der rezenten Palettenformen miissen noch die 
Paletten von Bactronophorus erwahnt werden, die von so eigentiimlicher Gestalt 
sind, daf sie mit Recht den Anla8 zur Aufstellung einer neuen Gattung gaben. 

Ich habe von Bactronophorus noch niemals eine Palette zu Gesicht bekommen 
und mu mich ganz auf das beschranken, was den Beschreibungen und Abbil- 
dungen anderer Autoren zu entnehmen ist. Allerdings sind diese Beschreibungen 
nicht so ausfiihrlich und eindeutig wie die der bisher besprochenen Paletten- 
formen, so daB es nicht méglich ist, ein fiir unsere Zwecke einwandfreies und 
brauchbares Ergebnis zu gewinnen. 

Die Paletten von Bactronophorus bestehen aus einem verhaltnismaBig langen 
Stiel und einem sehr kleinen Blatt, das breiter als lang ist. Aus der Héhlung des 
Blattes erhebt sich eine schlanke Keule von gleichfalls kalkiger Natur, die wir 
einmal kurz als sekundires Blatt bezeichnen wollen. Das kleine, dem Palettenstiel 
aufsitzende Blatt, also das urspriingliche primiire Blatt, ahnelt in seiner Form 
dem von Teredo s. str., das sekundire Blatt wird jedoch sonst bei keinem der 
heute noch lebenden Schiffsbohrwiirmer angetroffen. 


Beziiglich der Struktur und Herkunft der beiden Blatter lassen sich ver- 
schiedene Méglichkeiten anfiihren. 


1. Das primire Blatt entspricht dem untersten Palettengliede von Bankia 
8. str. ; 
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2. Das primire Blatt besteht aus mehreren miteinander verschmolzenen 
Gliedern (wie die T'eredo- Palette). 


3. Das sekundare Blatt stellt den verlangerten, nachtraglich verdickten und 
veranderten Palettenstiel dar. 


4. Das sekundire Blatt besteht aus verschmolzenen und stark veriinderten 
urspriinglichen Einzelgliedern. : 


Wie gesagt, liBt sich dies alles auf Grund der Abbildungen und Beschrei- 
bungen nicht entscheiden. Wenn wir am Schlusse unserer stammesgeschicht- 
lichen Betrachtungen Bactronophorus doch mit einbeziehen, so geschieht dies 
lediglich der Vollstandigkeit halber. Allerdings werden wir dann mehrere Stamm- 
baumskizzen entwerfen miissen, Skizzen, von denen natiirlich nur eine den tat- 
sachlichen Verhaltnissen entsprechen kann. Aufgabe zukiinftiger Untersuchun- 
gen ist es, auf Grund eingehenden Studiums der Palette, die allein richtige heraus- 
zufinden. 

Somit haben fast alle Palettenformen ihre Behandlung erfahren, mit Aus- 
nahme von solchen, die, obgleich sie AnlaB zur Aufstellung von Untergattungen 
gegeben haben, sich trotzdem ohne Miihe in eine der bestehenden Formengruppen 
-einreihen lassen, fiir unsere Frage also nunmehr bedeutungslos geworden sind. 
Wir werden allerdings bei unseren endgiiltigen SchluBfolgerungen die eine oder 
andere hier nicht genannte Form noch etwas eingehender zu betrachten haben. 
Es handelt sich da um Formen, die, ahnlich wie Bactronophorus, noch keine ge- 
niigende Deutung zulassen, nichtsdestoweniger aber nach eingehender Unter- 
suchung fiir die Stammesgeschichte von Wichtigkeit werden kénnen. 

Es ware zweifellos iibereilt, auf Grund der Betrachtung der rezenten Paletten- 
typen phylogenetische SchluBfolgerungen zu ziehen. Wir miissen uns erst noch 
fragen, was uns die Palaontologie und die Zoogeographie zu unserem Problem 
zu sagen haben. 

Wir haben uns sowohl bei der fliichtigen Betrachtung der rezenten Paletten- 
formen, als auch bei der eingehenden Untersuchung tiber den Bau und das 
Wachstum der Paletten von 7’. navalis und B. capensis stets die Frage vor- 
gelegt, welche Bedeutung besitzt diese oder jene Bildung fiir das Leben des 
Schiffsbohrwurmes? Ausgehend von dem Gedanken, daB alle Morphologie nur 
ein geistloses Nebeneinander stumpfsinnig aufgezihlter Befunde ist, wenn sie 
nicht mit dem eigentlichen biologischen Geschehen in Zusammenhang gebracht 
wird, haben wir jedes neue Merkmal auf seine funktionelle Bedeutung hin ge- 
priift und sind dabei zu manchem interessanten Ergebnis gekommen. 

Bei der Betrachtung der verschiedenen Palettenformen sind wir allerdings 
auf eine Schwierigkeit gestoBen, die wir bei ihrem Auftreten mit ein paar Worten 
abtaten, um die Kinheitlichkeit des Kapitels nicht zu stéren, die wir aber nun am 
Schlusse behandeln miissen. 

Erinnern wir uns einmal daran, was wir tiber die Bedeutung der Seitenfort- 
sitze und tiber deren Verschwinden feststellten. 

Bei unseren Untersuchungen iiber die Palette von 7’. navalis kamen wir 
zu dem SchluB, da® die Aufgabe der distalen Endspitzen des Palettenblattes 
sicherlich darin besteht, die Palette beim AusstoBen an der Miindung der 
Wohnrohrenéffnung festzuhalten, zu verhindern, daB sie aus der Wohnrohre 
herausschliipft und einen VerschluB illusorisch macht. Die Paletten vom Bankia- 
und Nausitora-Typus kénnen die Endspitzen entbehren, da sie gegen die Basis 
zu immer breiter werden, wodurch ein Entweichen unméglich wird. Fir die 
Teredo-Paletten dagegen sind die distalen Endspitzen eine Notwendigkeit, denn 
die Blatter dieser Paletten sind gleichbreit, wenn nicht an der Basis schmaler. 


Z. t. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 42a 
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Nun lernten wir schon verhaltnismaBig frihzeitig Palettenformen kennen, die 
trotz gleichbleibender Blattbreite zusammen mit der oberen Hohlung auch die 
Seitenfortsitze verloren hatten. Dies konntcn wir bereits bei Psiloteredo und Tere- 

dora feststellen. Wir trésteten uns damals mit dem Gedanken, dal einem phylo- 

genetischen Fortschritt nicht unbedingt ein biologischer Fortschritt gleichkom- 

men mu. Diese Vermutung konnte anfanglich ruhig aufrecht erhalten werden. 
Psiloteredo und Teredora stellen kleine, schon an der Basis des Stammbaumes 

abgezweigte Gruppen dar, die fiir den groBen stammesgeschichtlichen Verlautf 

unbedeutend sind, und wir konnten uns dem Gedanken hingeben, daB es sich hier 
um ein Experiment gehandelt haben mag, ein Experiment mit allerdings nega- 

tivem Resultat wie wir es oft in der Stammesgeschichte beobachten und welches 
manchmal schon groBe Gruppen hat entstehen lassen. Man denke nur an die 

Spongien. Nun haben aber alle diese negativen Experimente der Natur ein 
charakteristisches Merkmal: sie werden nur einmal unternommen. Wir sehen 

aber, wie innerhalb einer so winzig kleinen Gruppe, wie sie die Terediniden dar- 

stellen, das Experiment mehrere Male unternommen wird. Wohl ist der Entwick- 

lungsgang anders, aber das Resultat ist immer das gleiche. Immer wieder finden 

wir Formen, die ihre Seitenfortsitze verloren haben, oder deren distale End- 

spitzen eine solche Stellung aufweisen, daB sie gar nicht mehr als Widerhaken in ~ 
Betracht kommen, also vollkommen bedeutungslos geworden sind. 

Dieser Tatsache kénnen wir nun nicht mehr so einfach aus dem Wege gehen, 
wie wir das beim erstmaligen Auftreten taten, sondern wir werden jetzt ernstlich 
darauf hingewiesen, da der Verlust der Seitenfortsatze doch in einem biologi- 
schen Zusammenhang stehen mu. 

Eine Betrachtung der allgemeinen Form der Paletten weist uns einen Weg. 

Die Palette von 7’. navalis zeigt auf dem Querschnitt eine kreisbogenférmige 
AuBenseite und eine gerade Innenseite. Wenn sich zwei Paletten mit ihren 
Innenseiten aneinanderlegen, dann entsteht ein zylinderférmiges Gebilde, ein 
Stopfen, der beim Verschlu8 in das sich nach auBen zu mehr und mehr ver- 
engende Wohnrohrenende hineingeschoben wird. 

Es gibt aber auch Terediniden, deren Wohnroéhre nicht eine, sondern zwei 
nebeneinandergelegene Offnungen zeigt. Diese beiden Offnungen kommen auf 
die Weise zustande, daB nicht nur der hintere Mantelabschnitt, sondern auch die 
Siphonen Kalk abscheiden. Wenn Tiere mit derartigen Wohnréhren eine Stérung 
erfahren und sich gegen die AuBenwelt abschliefen wollen, dann miissen sie also 
statt einer, zwei Offnungen verschlieBen. Da aber nur zwei Paletten vorhanden 
sind, so kénnen diese nicht wie bei Z'eredo zu einem VerschluBstopfen zusammen- 
treten, sondern sie miissen getrennt bleiben, und jede einzelne Palette mu8 eine 
Roéhre verschlieBen. 

Ks ist nun selbstverstandlich, daB die Paletten in diesem Falle eine andere 
Form haben miisen, um einen einigermafen vollstandigen VerschluB zu erreichen. 
Wenn der Querschnitt zweier aneinanderliegender Paletten von 7’. navalis einen 
Kreis zeigt, so muB bei denjenigen Terediniden, die eine Doppeléffnung in ihrer 
Wohnréhre haben, der Querschnitt einer jeden Palette dem einer von den 
Siphonen abgeschiedenen Kalkréhre gleich sein. Mit anderen Worten: jede 
Kinzelpalette muB die Gestalt einer Keule haben. 

; Wenn wir nun die dem Genus J'eredo angehorigen Paletten auf ihre Gestalt 
hin untersuchen, so stellt sich heraus, daB gerade diejenigen Paletten, die keine 
Seitenfortsatze mehr besitzen, in der Tat eine mehr oder weniger keulenférmige 
Gestalt aufweisen. Es sind dies J'eredora, Psiloteredo, Teredops und Bicornia. 
Bicornia besitzt wohl noch Seitenfortsitze, doch sind diese, wie wir ja schon 
sagten, bedeutungslos geworden. Ich weiB nicht, ob die Trager dieser Paletten- 
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formen tatsachlich eine zweirodhrige Wohnréhrenéffnung besitzen. Wie meist, 
1aBt uns die Literatur auch hier im Stich. Aber ich glaube, daB man mit Be- 
stimmtheit annehmen kann, da sich die Wirklichkeit unseren Forderungen ge- 
maB verhalt. Bren 

Bei Lyrodus ist die obere Héhlung des Palettenblattes ebenfalls geschlossen, 
aber die Seitenfortsatze sind trotzdem erhalten, ja sie sind sogar deutlicher aus- 
gebildet als bei allen anderen Angehérigen des Genus Teredo. Die Lyrodus- 
Palette hat aber fast dieselbe Form wie die von 7. navalis und wir kénnen 
annehmen, da auch sie, bzw. ein Palettenpaar, eine einfache Wohnréhren6f?- 
nung zu verschlieBen hat. 

Es braucht also der VerschluB der oberen Héhlung des Palettenblattes nicht 
unbedinget mit einem Verlust, oder mit dem Unbrauchbarwerden der Seitenfort- 
satze Hand in Hand zu gehen, bei den keulenférmigen Paletten aber ist es der 
Fall. Dies fiihrt uns zu der Annahme, da8 bei den letztgenannten Paletten- 
formen die Seitenfortsatze tatsichlich keine biologische Bedeutung mehr haben. 
Zweifellos hangt dies mit dem andersartigen VerschluB zusammen. Hs ist denkbar, 
daB die rauhen Kalkstopfen, wie sie die Paletten ja darstellen, in der ebenfalls 
rauhen Roéhre geniigend Widerstand finden, um nicht herauszurutschen. SchlieB- 
lich haben uns diese Uberlegungen wieder einmal gezeigt, wie herzlich wenig 
Positives wir tiber die Familie der Terediniden eigentlich wissen, bzw. mit welch 
geringem biologischen Verstandnis die meisten bisherigen-Beobachtungen ge- 
macht wurden, Beobachtungen, denen man es von vornherein anmerkt, daB ihnen 
keine bestimmte, exakte Fragestellung vorausgegangen ist. 

Wenden wir uns jetzt zur Paliontologie und sehen wir zu, inwieweit sie fiir 
unsere stammesgeschichtlichen Fragen von Bedeutung ist. 


2. Die Bedeutung der fossilen Terediniden fiir die Stammesgeschichte. 


Obwohl schon friihzeitig fossile Teredinidenreste entdeckt wurden und heute 
eine stattliche Anzahl von Funden vorliegt, so geben uns diese Fossilien doch 
recht wenig AufschluB8 tiber die Stammesgeschichte der Schiffsbohrwiirmer. 

Die Mehrzahl] der Funde stellt namlich nichts weiter dar als versteinerte 
Bohrgangausfiillungen. Treibhélzer, die mit Terediniden besiedelt waren, ge- 
langten nach dem Tode ihrer Bewohner in Sand und Schlamm. Die abgestorbenen 
Terediniden verwesten, wie alle Mollusken, sehr rasch und machten dem eindrin- 
genden Schlamm den Weg frei, der oftmals die Réhren vollkommen ausfiillte. 
Die Abb. 81 und 82 zeigen, wie rasch das gehen kann. Sie stellen kleine Treibholz- 
stiicke dar, die an der deutschen Nordseekiiste gesammelt wurden, und, wie die 
in den Réhren befindlichen Paletten bewiesen, von 7’. navalis besiedelt wor- 
den waren. Obwohl die Stiicke erst vor kurzer Zeit angeschwemmt sein 
konnten, denn es befanden sich noch verwesende Weichteile darin, sind einige 
Rohren doch schon fast vollkommen mit dem feinen Kiistenschlamm ausgefillt. 
Unter giinstigen Umstianden verhartet der Schlamm zu einem festen Kern, der 
spaiteren zerstérenden Faktoren, denen das Holz zum Opfer fallt, trotzen kann. 
So finden wir heute nicht selten in Meeressanden oder eingebacken in andere 
Sedimentgesteine, wurmférmige Steinkerne ohne weitere Spuren von Holz oder 
anderen organischen bzw. vom Organismus erzeugten Produkten. 

Gelegentlich kam es auch vor, daf das Holz verkieselte und einige Bohrgange, 
ja, unter Umstanden sogar einige Schalen in fast urspriinglicher Ausbildung er- 
halten blieben. Diese Falle, von denen wir im weiteren Verlaufe unserer Darstel- 
lung einen kennen lernen werden, sind jedoch sehr selten und meines Wissens ist 
bis jetzt nur ein einziges Fossil bekannt geworden, das auch eine Palette zeigt. 
Die Aussicht auf weitere Funde fossiler Paletten ist auBerst gering, wenn man 
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bedenkt, daB diese Gebilde, sowohl ihrer topographischen Lage als auch ihres 
Aufbaues wegen, einer Erhaltung kaum zu iiberwindende Schwierigkeiten i in den 
Weg stellen. Die Paletten befinden sich am Hinterende des Teredinidenk6rpers, 
direkt an der Offnung der Wohnréhre, und fallen nach dem Tode und der rasch 
folgenden Zersetzung des Weichkérpers ins Wasser, wihrend das Holz weiterge- 
trieben wird. Im Wasser werden die Paletten zweifellos rasch zerstort. Es ist im 
Hinblick auf die Lebensweise der Terediniden am wahrscheinlichsten, daB die 


Abb. 81. Abb. 82. 


Abb. 81 und 82. Treibholz, das von Teredo navalis L. besiedelt war. Die Bohrginge sind zum 
Teil mit Schlamm_ausgefiillt. Vergr. 1/2. 


Paletten in Kiistennihe bleiben und der Brandung zum Opfer fallen. Abgesehen 
davon, werden sie bei langerem Verweilen im Wasser, auch ohne das Hinzutreten 
mechanischer Zerstorungsfaktoren auf Grund der chemisch- -physikalischen Be- 

schaffenheit ihres Kalkes aufgelést. Sollte sie jedoch ein gliicklicher Zufall un- 
verletzt in irgendwelche Sedimente bringen, so geniigt einmal geringe Bewegung 
des umhiillenden, noch feuchten Materiales, ein andermal nur mafiger Druck 
dariiberliegender Schichten, um die weiche Kalzitmasse zu zerstoren. Zumal die 
Bankia-Paletten, die selbst bei frisch gesammelten rezenten Tieren leicht in ihre 


Einzelglieder zerfallen, sind zur Fossilisation fast genau so wenig geeignet wie die 
Weichteile. , 
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Nun wissen wir aber aus den vorangegangenen Kapiteln zur Geniige, daB es 
gerade die Paletten sind, die wir zu systematischen und stammesgeschichtlichen 
Studien benétigen, und wenn wir schon mit den Schalen nicht viel anfangen 
kénnen, so sagen uns die Bohrgange, zumal die versteinerten Ausfiillungen der 
Bohrgange noch viel weniger. 

Soviel ist also jetzt schon zu ersehen, da8 uns die Palaontologie keine Formen 
liefern kann, die wir in den Stammbaum einreihen und zu den rezenten Teredi- 
niden in Beziehung setzen kiénnen. Nichtsdestoweniger vermag uns die Paladonto- 
logie ber eine andere stammesgeschichtliche Frage AufschluB zu geben. Wir 
wollen sehen, ob sie in der Lage ist, uns zu sagen, wann die Terediniden zum ersten 
Male aufgetreten sind, damit wir uns tiber das Alter der Familie ein Bild machen 
kénnen. Eine derartige Altersbestimmung ist oft von groBem stammesgeschicht- 
lichen Wert, indem sie manche bislang unverstaindliche Erscheinung einer Er- 
klarung naher fihrt. 

Bekanntlich ist bei der Beurteilung des geologischen Alters eines Fundes eine 
nicht zu unterschatzende Vorsicht am Platze. In unserem Falle ist diese Vor- 
sicht sozusagen zu verdoppeln, da die diesbeziiglichen Fehlerquellen bei den 
fossilen Terediniden zahlreicher sind als bei den sonstigen Fossilien. 

Natiirliche Falschungen gewéhnlicher Art kommen in der Paldontologie ja 
haufig vor, indem durch postmortale Verfrachtung organische Reste irgendwelcher 
Art in andere Regionen gelangen und nun mit anderen, ihnen urspriinglich frem- 
den Sedimenten zur Ablagerung gelangen (SiiBwassertiere in Meeressedimente und 
umgekehrt). Die Fehlerquelle wird bei Yeredo nun noch dadurch vergréBert, 
da die von den Bohrwiirmern besiedelten Treibhélzer noch zu Lebzeiten des 
Tieres von irgendwelchen Meeresstrémungen verfrachtet, und so in fremde Ge- 
biete transportiert werden kénnen, in denen sie nicht zu leben und sich zu ent- 
wickeln verm6gen, in denen sie aber, zusammen mit den dort heimischen Organis- 
men fossil werden kénnen. Wir kennen aus der Gegenwart genug Beispiele, wo 
Bankia-Arten durch den Golfstrom bis zur Westkiiste von England getrieben 
wurden, also in Meere, in denen ihnen ein gedeihlicher Aufenthalt oder gar eine 
Fortpflanzung ganz unméglich ist. 

Meines Wissens stammen die altesten Teredinidenfunde aus der oberen Kreide. 
So hat WANNER (1883—1903) in der obersten WeiBen Kreide der lybischen Wiiste 
(Afrika) Steinkerne von Bohrgangen gefunden, die er als Teredo sp. bezeichnet. 
Quaas (1883—1903), der die Fauna der gleichen Ortlichkeit bearbeitete, entdeckte 
gleichfalls Steinkerne von Teredinidenréhren, die er mit den von WANNER (I. ¢.) 
beschriebenen fiir identisch erklart. 

Ho.uzaAPpreE. (1888) beschreibt zwei Terediniden aus der Aachener Kreide. Die 
eine Art, Teredo grandis, zeichnet sich durch dicke, die andere, T'eredo voracis- 
sima, durch diinnere, schlankere Steinkerne aus. Bei der zuletzt genannten Art 
fanden sich auch Steinkerne der Schalen, womit die Zugehérigkeit dieser Gebilde 
zu den Terediniden iiber allen Zweifel erhoben ist. 

Den bei weitem interessantesten Fund beschreibt jedoch WErzEL (1911—1912). 

Es handelt sich um ein verkieseltes Holz, das der Verfasser unter dem Ge- 
schiebematerial einer oberen Grundmorane gelegentlich des Baues der Holte- 
nauer Schleusen (Erweiterungsbauten des Kaiser-Wilhelm-Kanals) fand. Dieses 
Stiick Treibholz war mit Terediniden-Wohnroéhren durchzogen, die zum Teil eine 
Ausfiillung aufwiesen, zum Teil jedoch nur einen mehr oder weniger dicken Belag 
der inneren Wande zeigten. In den Bohrgaingen wurden auch verkieselte Schalen 
gefunden, ja, stellenweise ist sogar der Weichkorper verkieselt, und verschiedene, 
auf Querschliffen zutage getretene Hohlraume sind von WetzEt als Darmlumina 
usw. angesprochen worden. Besonders interessant ist die Tatsache, daB die Kalk- 
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auskleidung der inneren Wohnréhrenwande teilweise noch erhalten ist, ja, manch- 
mal sogar kaum eine mineralische Anderung erfahren hat. Eine mikroskopische 
und vor allem polarisationsmikroskopische Untersuchung lieB deutlich die Kalzit- 
pfeiler erkennen, aus denen auch die Wohnréhrenbekleidung der heutigen Teredi- 
niden besteht. 

Von groBter Bedeutung fiir unser Problem ist aber die Tatsache, daB WETZEL 
eine Art- und Altersbestimmung des verkieselten Treibholzes ausfithren konnte. 
Nach seiner Diagnose handelt es sich um ein Stammstiick eines senonen Lauraceen- 
baumes, das ins Meer gelangte, von Terediniden besiedelt wurde und im Balticum 
zur Ablagerung kam. Spiter wurde es mit der Grundmorane eines Gletschers 
nach Siiden zu verfrachtet. 

In der Tertiarzeit, der auf die Kreidezeit folgenden Epoche der Erdgeschichte, 
sind Teredinidenreste in fast allen Meeresablagerungen und meines Wissens auf 
fast allen Kontinenten gefunden worden. Die iiberwiegende Mehrzahl aller Funde 
beschrankt sich auch hier leider nur auf die Steinkerne ehemaliger Wohnroéhren. 
Die wenigen Stiicke, bei denen noch eine Schale, ein Abdruck oder ein Steinkern 
der Schale erhalten ist, lassen erkennen, daB die Schalen der tertiaren Terediniden 
ebenso wie die der cretacischen sich in nichts von den Schalen der rezenten Teredi- 
niden unterscheiden. Brown und PruspRy (1911) bilden die Innenseite des vor- 
deren Teiles einer Schale von T'eredo dendrolestes ab, an der sogar die Apophyse 
noch deutlich zu erkennen ist. 

Es ist fiir unsere Frage zwecklos, alle bis jetzt bekannt gewordenen Teredi- 
nidenreste zu erwihnen; ein Fundstiick sei jedoch noch angefiihrt, da es durch 
eine erhalten gebliebene Palette besondere Bedeutung gewinnt. 

Es handelt sich um einen Wohnréhrenkern, an dessen Ende eine Palette 
sichtbar ist, der von CossMANN und Pryrot (1914) als Teredo sauctatsensis 
Brnoist bestimmt wurde. Sowohl die der Abhandlung beigefiigte Figur, als auch 
die Beschreibung lassen unzweideutig erkennen, daB es sich um eine Palette vom 
Teredo-Typus handelt. : 

CossMANN und Pryrot schreiben dazu: ,,Cette palette se compose d’un pé- 
doncule assez court et bifourqué, dont les branches encadrent une palmule un 
peu convexe sur laquelle on apergoit des ramifications peu distinctes. 

Néaumoins, tel qu’il se compose en médiocre état de conservation, cet échantil- 
lon est trés intéressant car il semble démonstrer que J'eredo sauctatsensis BENOIST 
possédait une palette simple, non articulée, comme Teredo norveyica SPENGLER 
et que, par suite, ce serait un Teredo s. str.“ 

Die Bezeichnung Teredo s. str. wird von CossMANN und Pryrot nicht auf 
das Barrscusche Subgenus bezogen, sondern auf das Genus Teredo. Dies war nétig, 
weil man damals (die Arbeit erschien 1914) sozusagen noch gar kein eigentliches 
System der Terediniden aufgestellt hatte und haufig jeden Schiffsbohrwurm 
einfach als T'eredo bezeichnete, einerlei ob er nun kompakte oder gefiederte Pa- 
letten besaB. 

Das Stiick stammt aus dem oberen Aquitanien von Thil (Léognan). 

Aus der Beschreibung geht hervor, daB die Autoren sich iiber die Bedeutung 
ihres Fundes vollkommen klar sind, zumal der letzte Satz, der auf die Systematik 
hinzielt, enthilt bereits eine, ich méchte sagen latente Kritik der Systematik der 
fossilen Terediniden. 

Wie wir bereits wissen, basiert die weitaus gré8te Mehrzahl der Beschreibungen 
und Benennungen fossiler Terediniden einzig und allein auf den versteinerten 
es der Bohrginge. Es soll nicht bestritten werden, daB die Form der 
: aK sees der Charakterisierung einer Art mit herangezogen werden kann, 

och selbst kiirzlich erfahren, da® es Terediniden gibt, die eine doppelte 
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Wohnréhrenéffnung aufweisen. Aber es wird schwierig, um nicht zu sagen un- 
moglich sein, eine Art nur auf die Wohnréhren zu basieren. Auch diirfte es schwer 
sein, wirklich konstante und brauchbare Unterschiede zu finden, da wir ja nicht 
wissen, inwiefern diese oder jene Verschiedenheit, die wir vielleicht als spezifisch 
anzusehen geneigt sind, durch variable a4uBere Faktoren, als da sind Alter und 
GroBe des Tieres, strukturelle Beschaffenheit der betreffenden Holzsorte usw. 
bedingt ist. Es erscheint mir mekr als gewagt, wenn zum Beispiel HouzaPren 
die ihm zur Untersuchung vorliegenden, 
vom selben Fundort stammenden Stein- 
kerne zwei Arten zuteilt, nur weil die einen 
dick, die anderen diinn sind, das hei8t mit 
anderen Worten, die einen von groBen, die 
anderen von kleinen Réhren stammen. 
Wie kommt er dazu, in dieser Verschieden- 
heit eine artliche zu erblicken, wo es sich 
doch genau so gut um eine Alterserschei- 
nung handeln kann? Die Abb. 81—83 zei- 
gen Treibholzstiicke, die. alle an der deut- 
schen Nordseekiiste gesammelt wurden und 
nur von 7’. navalis bewohnt waren. Die 
Réhren zeigen in GroBe und Anordnung 
ein stets wechselndes Bild. 

Vor allem ist es unméglich, allein auf 
Grund der WohnrGhre oder gar des Stein- 
kernes festzustellen, ob ein dem Genus 
Bankia oder Teredo angehériger Schiffs- 
bohrwurm als Verfertiger in Betracht kam, 
und man begreift, warum CossMANN und 
Pryrot (1. c.) inren Fund so sehr betonen. 
Ja, man kann ohne Ubertreibung hinzu- 
fiigen, daB es sich um das erste und einzige 
Teredinidenfossil handelt, das iiberhaupt 
den Gattungsnamen Teredo mit Recht ver- 
dient. Alle titbrigen Funde, selbst diejeni- 
gen, die Schalenreste oder Abdriicke bzw. 
Steinkerne von Schalen zeigen, kénnen 
streng genommen nicht als Teredo bezeich- 
net werden. + 

Man wird einwenden, da von einem oy 
Ne igcie rac 0) oben. and Melon 
matikfossiler Formen tiberhaupt nicht még- Bohrdingen. Veter ins 
lich sei, aber ich bin der Ansicht, da wir 
mit unseren systematischen Begriffen vorsichtig und sozusagen respektvoll um- 
gehen miissen. Wenn ein Name zur Bezeichnung einer systematischen Kategorie 
herangezogen worden ist, dann darf er eben nur zur Bezeichnung solcher For- 
men Verwendung finden, die tatsachlich zu der betreffenden Kategorie gehéren, 
und nicht wie ein Vulgarname gebraucht werden. 

Wir wollen mit dieser Kritik unsere Ubersicht iiber die fossilen Terediniden 
beschlieBen und uns nun der Frage zuwenden, inwieweit die Polaontologie uns 
bei der Entratselung der stammesgeschichtlichen Probleme behilflich sein kann. 

Die ersten Teredinidenreste treten in der oberen Kreide auf. Hiermit ist jedoch. 
noch lange nicht gesagt, daB die Terediniden selbst sich zu dieser Zeit aus der 
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Gruppe der Lamellibranchier herausdifferenziert haben miissen. Die Palaonto- 
logie hat in Gemeinschaft mit der Zoologie im Laufe ihrer historischen Entwick- 
lung oftmals den Indizienbeweis fiihren kénnen, daB das erste Auftreten eines 
Fossils durchaus nicht mit dem tatsdchlichen erstmaligen Erscheinen der durch 
das Fossil resprisentierten Tiergruppe zusammenfallt. In unserem Falle erscheint 
die Herausdifferenzierung der Terediniden aus der Gruppe der Lamellibranchier 
in der oberen Kreide so gut wie ausgeschlossen, da die betreffenden obercreta- 
cischen Funde (ich erinnere an das Kieselholz Wxtzxts) Schalen aufweisen, die 
sich in nichts von denen der heutigen Terediniden unterscheiden. Es lebten also 
bereits wahrend der oberen Kreide Terediniden, die den heutigen Vertretern 
dieser Familie prinzipiell gleich sind, so daB wir notwendigerweise eine vor der 
oberen Kreide gelegene erdgeschichtliche Epoche als Entstehungszeit der Teredi- 
niden in Anspruch nehmen miissen. 

Welche der vorcretacischen Epochen dies jedoch sein mag, dariiber lassen 
sich nur Vermutungen aussprechen. 

Einen Fingerzeig mag uns die spezielle Lebensweise der Terediniden geben. 
Die Terediniden sind an das Vorhandensein von Hélzern gebunden, die ihnen 
sowohl zum Schutze als auch (wie neuerdings unzweifelhaft festgestellt wurde) 
teilweise zur Nahrung dienen. Bringt man Terediniden mitsamt dem von ihnen 
besiedelten Holzstiick in ein kiihles, gut durchliiftetes Seewasseraquarium, so 
kann man sie monatelang am Leben halten. Isolierte Tiere sterben nach héch- 
stens 14 Tagen ab, selbst wenn das Wasser reichlich Plankton enthalt. Abge- 
sehen davom wiirden die schutzlosen nackten Tiere unter natiirlichen Verhalt- 
nissen sehr bald ihren Feinden erliegen. Nach Lamy (1926) sollen die Terediniden, 
wenn sie ihre Wohnhd6lzer total zerstért haben, frei im Sande weiterleben. Er 
schreibt an der diesbeziiglichen Stelle: ,,Lorsque le bois qui renferme le Taret a 
été détruit par putréfaction, le Mollusque continue a vivre dans le sable et épaissit 
beaucoup son tube. Ce fait que le Taret peut vivre hors du bois prouve linutilité 
du genre Septaria LAMARCK (Kuphus GuETTARD) ‘créé pour une forme alliée qui 
ne perfore pas le bois, mais se terre dans le sable et qui se construit un tube sem- 
blable.“ 

Entgegen der Lamyschen Ansicht bin ich der Meinung, da es doch wohl nur 
in den seltensten Fallen vorkommen mag, daB die fiir gew6hnlich auf Holz ange- 
wiesenen Terediniden frei leben. Die Stérung in der Lebensweise ist meiner An- 
sicht nach eine zu starke, um von dem Tiere ohne empfindlichen Schaden ertragen 
zu werden. Auf jeden Fall ist es vollig unangebracht, deshalb das Genus Kuphus 
aufzugeben. Wenn man sich iiberlegt, daB alle Terediniden mit der einzigen Aus- 
nahme von Kuphus im Holze leben, so mu Kuphus schon allein auf Grund seiner 
Lebensweise eine Sonderstellung einnehmen, ganz davon abgesehen, daB er sich 
auch sonst (soweit Reste iiberhaupt bekannt sind) von den iibrigen Terediniden 
unterscheidet. 

Ks ist zweifellos, daB die Terediniden von Mollusken abstammen, die nicht im 
Holze lebten, sobald sie aber einmal ihre charakteristische Gestalt iund ihre ver- 
anderten Schalen hatten, kurz, sobald sie echte Terediniden waren, werden sie 
wohl zu ihrer heutigen Lebensweise iibergegangen sein. 

Wir werden in der Erdgeschichte also erst dann Terediniden erwarten kénnen, 
wenn wir die ersten Holzer auftreten sehen. Nun kennen wir bereits aus dem Silur 
Lepidophyten, die eine stattliche GréBe aufwiesen, und deren Stamme zweifellos 
holzigen Charakter hatten. Sieht man von der Vermutung ab, da®B diese Holzer 
ihrer Struktur wegen vielleicht wenig zur Besiedlung geeignet waren, so spricht 
auf jeden Fall der ganze .»Stand“ der silurischen Molluskenfauna gegen die An- 
nahme, daB die Terediniden schon zu so friiher Zeit entstanden sein sollten. 
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Auch die Tatsache, daB im Carbon, das doch wohl die meisten fossilen Pflan- 
zen geliefert hat, auch nicht die Spur eines Teredinidenrestes gefunden wurde, 
1aBt die soeben ausgesprochene Vermutung an Wahrscheinlichkeit gewinnen, daB 
die Terediniden auf echte Hélzer angewiesen sind. 

Letztere treten erst im Perm auf, wo Gingkophyten und andere, heute noch 
stellenweise als Uberbleibsel erhaltene Koniferen in vielen Resten gefunden wur- 
den. Die Molluskenfauna des Zechsteinmeeres spricht allerdings noch gegen ein 
Auftreten der Terediniden, doch mu8 immerhin gesagt werden, daB von seiten 
der Pflanzenwelt einer Entstehung und Entwicklung der Terediniden von nun an 
nichts mehr im Wege stand. 

Wahrend der Trias- und Jurazeit machte die Entwicklung der Pflanzenwelt 
bedeutende Fortschritte, doch scheinen diese Zeiten, die unter den Weichtieren 
die Cephalopoden und unter den Wirbeltieren die Reptilien so auffallig bevor- 
zugten, einer Entwicklung und Differenzierung des Lamellibranchierstammes 
weniger giinstig gewesen zu sein. Aber noch ein anderer Umstand 1a8t unsere 
Ansicht, daB die Terediniden in der Jura- und Kreidezeit noch nicht vorhanden 
waren, bedeutend an Wahrscheinlichkeit gewinnen. 

Der Fossilreichtum der Juraschichten ist jedem Laien bekannt, auch erfreuen 
sie sich dank ihrer ungestérten Lagerung einer intensiven Bearbeitung. Wir sind 
heute so weit, daB wir getrost behaupten kénnen, einen guten Uberblick iiber 
die Fauna des Juras zu haben. Es ware ein kaum glaublicher Zufall, wenn in den 
Jurameeren Terediniden gelebt hatten, von denen auch nicht die Spur auf uns 
gekommen ware. . ; 

Somit waren wir wieder bei der Kreidezeit angelangt, und es ist tiber die MaBen 
erstaunlich und auffallig, daB mit dem Auftreten der Terediniden jene entschei- 
dende Verainderung im Pflanzenbild der Erde eintritt, die den Geologen und 
Palaontologen schon frithzeitig auffiel. In der Kreidezeit verschwinden alle jene 
altertiimlichen Pflanzenformen bis auf kleine Reste und machen einer Flora 
Platz, die im wesentlichen unserer heutigen gleicht. Die Nadel- und vor allem 
die Laubhélzer beginnen sich zu ungeahnter Bliite zu entwickeln. Es ist wohl 
mehr als ein Zufall, daB gerade in dieser Zeit die ersten Terediniden auftreten, und 
die Annahme, daB zu Beginn der Kreide, vielleicht an der Grenze zwischen Jura 
und Kreide die Terediniden ihren Ursprung nehmen, diirfte wohl nicht so ohne 
weiteres von der Hand zu weisen sein. 

Wenn wir uns auf den Boden des Neodarwinismus stellen, der eine langsame 
unmerkliche Veranderung der einzelnen Formen ablehnt und eine sprungweise, 
durch verhaltnismaBig groBe Mutationen bedingte Entwicklung der einzelnen 
Stamme und Gruppen annimmt, dann darf uns auch das Auftreten ,,fertiger“ 
Terediniden gegen Ende der Keidezeit nicht weiter wundernehmen. Auch 1aBt 
sich bei einer Tiergruppe, die eine so spezielle Lebensweise wie die Terediniden 
fiihrt, kaum annehmen, daB sie sich langsam und allmahlich herangebildet hat; 
im Gegenteil, ich halte einige wenige, aber bedeutende Mutationen zur Entste- 
hung solcher Spezialisten fiir unbedingt erforderlich. Eine absolut glatte und 
normal gestaltete Lamellibranchierschale, wie sie die larvale Teredinidenschale 
darstellt, kann sich nicht allmdhlich zu einem bohrfahigen Werkzeug umgestalten. 
Schon die Anlage der ersten brauchbaren schneidenden Kanten setzt.meines 
Erachtens einige bedeutende Mutationen voraus. 

Soweit klingt die Sache recht plausibel, es existiert aber noch eine Schwierig- 
keit, die sich unserer Annahme hindernd in den Weg stellt. 

Die am friihesten in der Erdgeschichte auftretenden Terediniden, also die 
ober-cretacischen, zeigen bereits eine enorme Verbreitung. An den verschieden- 
sten, meilenweit voneinander entfernten Ortlichkeiten sind fossile Schiffsbohr- 
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wiirmer der oberen Kreide gefunden worden. Wir erinnern uns, da WANNER 
und Quaas Bohrgangkerne in der Lybischen Wiiste (Afrika) fanden, HoLzAPFEL 
und Wetzex entdeckten gleichaltrige Reste in Deutschland. Das von WETZEL 
beschriebene Kieselholz stammt zweifellos aus noch weiter nérdlicheren Regionen, 
‘und viele Paliontologen haben aus der oberen Kreide Englands Terediniden 
beschrieben. Ja sogar aus Skandinavien, Island und Grénland sind gleichaltrige 
Funde beschrieben worden. 

Hine derartige, verhaltnismaBig kurz nach der Entstehung stattfindende Ver- 
breitung findet jedoch ihre ungezwungene Erklarung wiederum in der Lebens- 
weise der Terediniden. Wahrend die tibrigen Lamellibranchier wohl eine ver- 
haltnismaBig lange Zeit zu ihrer Verbreitung bendtigten, konnte der Transport 
der Terediniden in Treibhélzern — geologisch gesprochen — augenblicklich er- 
folgen. 

Mit dieser Uberlegung haben wir bereits all das ausgesch6pft, was uns die 
Palaontologie zwecks Aufhellung der Stammesgeschichte der Terediniden zu bie- 
ten vermag. Zur rascheren Orientierung seien die Ergebnisse nochmals kurz zu- 
sammengefaBt: 


1. Die ersten Reste fossiler Terediniden treten bereits in der oberen Kreide 
auf. Sie unterscheiden sich nicht wesentlich von den rezenten. 

2. Teredinidenreste aus dem Tertiar finden sich auf der ganzen Erde. Das 
Genus Teredo bestand bereits im Aquitan. 

3. Die Terediniden haben sich vermutlich zu Beginn der Kreidezeit aus der 
Gruppe der Lamellibranchier herausdifferenziert. Die Méglichkeit einer friiheren 
Entstehung ist unwahrscheinlich aber nicht unwiderleglich, doch diirfte die phylo- 
genetische Entwicklung kaum vor dem Perm begonnen haben. 

4. Unter allen bis jetzt beschriebenen fossilen Terediniden tragt T'oredo sauc- 
tatsensis BENOIST seinen Gattungsnamen mit Recht. 


Welche Stelle des Lamellibranchierstammbaumes den Ausgangspunkt fiir die 
Entwicklung der Terediniden gab, sowie die verwandtschaftlichen Beziehungen 
der Schiffsbohrwiirmer zu den tibrigen bohrenden Mollusken mag hier unerwahnt 
bleiben. Diese Frage soll in einer eigenen, ausfiihrlichen Bearbeitung ihre Beant- 
wortung erfahren. 


3. Die geographische Verbreitung der Terediniden im Hinblick auf die 
Stammesgeschichte, nebst anatomisch-biologischen Bemerkungen. 


Die Schwierigkeiten, die bei einer Untersuchung iiber die geographische Ver- 
breitung der Schiffsbohrwiirmer auftreten, sind so auBerordentlicher Natur, daB 
eine eingehende und allen Anforderungen gerecht werdende Zoogeographie der 
Terediniden vorlaufig noch nicht aufgestellt werden kann. 

Die Verbreitung der Terediniden kann sowohl auf natiirlichem, als auch auf 
kiinstlichem Wege erfolgen. 

Wahrend in prahistorischer Zeit die Ausbreitung einzig und allein durch 
Treibholz erfolgte, waren es seit dem Beginn der Schiffahrt die unter dem Wasser 
befindlichen Teile der hélzernen Schiffe, die fiir eine Verschleppung groBen Stils 
sorgten. Als ein die Verbreitung fordernder Umstand kommt noch hinzu, daB in 
fritheren Zeiten nur Kiistenschiffahrt getrieben wurde. Da die Terediniden sich 
jedoch nur an der Kiiste aufhalten, so bestand fiir die Schiffe nicht nur in den 
jeweiligen Hafen, sondern dauernd, auch wahrend der ganzen Fahrt die Gefahr 
einer Infektion. 

/ Heutzutage ist die Verbreitung durch Schiffe so gut wie ausgeschlossen, da 
die Riimpfe unserer modernen Schiffe nicht mehr aus Holz bestehen. 
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Da8B die Beférderung durch Treibholz geniigte, um die Terediniden in allen 
Meeren zu verbreiten, beweisen die Fundstellen der cretaceischen und tertiaren 
Bohrwiirmer. 

Leider sagen uns diese Funde nichts iiber die Verbreitung der einzelnen Gat- 
tungen und Arten und gerade darauf kommt es uns an. Hier liegt nun auch eine 
der Schwierigkeiten bei der Beurteilung der Verbreitung der rezenten Terediniden- 
arten. Wir kennen eine Reihe von Arten, die aus Treibholz gewonnen wurden, 
aber wir wissen nicht, wo diese Formen beheimatet sind, d. h. an welchen Kiisten 
und in welchen Meeren sie dauernd gedeihen und zur Fortpflanzung gelangen. 

Die allergr68te Schwierigkeit liegt jedoch in der Unsicherheit der Systematik, 
von der man mit Recht behaupten kann, daB sie auf ténernen FiiBen steht. Es 
gibt wohl nur noch wenige Tiergruppen, bei denen die Aufklarung der Synonymie 
derartig weit ins Unerreichbare geriickt ist, wie bei den Terediniden. Da unsere 
zoogeorgraphische Untersuchung jedoch nur im Hinblick auf die Stammes- 
geschichte betrieben werden soll, letztere jedoch nur auf der Form der Paletten 
basiert, so sind im folgenden die Palettenformen der einzelnen Arten als aus- 
schlaggebend betrachtet worden und nicht die Arten oder Gattungen, in die die 
betreffenden Autoren ihre Tiere einreihten. 

Da8 ein Transport der Schiffsbohrwirmer durch Treibholz oder Schiffe zur 
Verbreitung im eigentlich zoogeographischen Sinne, d. h. zur Ansiedelung in neuen 
Gebieten allein nicht ausreicht, liegt auf der Hand. Es muB an der neuen Stelle 
vor allen Dingen das nétige Holz vorhanden sein, damit die Nachkommenschaft 
gedeihen kann, denn Larven, denen die Méglichkeit sich festzusetzen und ein- 
zubohren fehlt, gehen zugrunde. Wenn man mir einen Augenblick der Unter- 
brechung gestattet, so méchte ich hier nochmals auf die Lamysche Ansicht ein- 
gehen, der zufolge das Genus Kuphus zu Unrecht besteht, weil auch andere 
Terediniden auBerhalb des Holzes zu leben vermégen. Sicherlich entwickeln sich 
die Larven von Kuphus frei bis zum fertigen Tier, wahrend die Larven der tibrigen 
Terediniden beim Ubergang zum bohrfahigen Schiffswurm das Holz unbedingt 
benétigen. Deutlicher kénnen die Unterschiede zwischen zwei Gattungen 
nicht sein. 

Doch kehren wir wieder zu unserem Problem der Ansiedelung der Terediniden 
zuriick. 

Der Umstand, da8 vor allen Dingen fiir die Larven geniigend brauchbares 
Holz vorhanden sein muB&, erklart bis zu einem gewissen Grade die Tatsache, daB 
eine Reihe von Hafen zeitweise von den Seefahrern sehr gefiirchtet waren, wah- 
rend andere als ungefahrlich galten. 

Weitere fiir eine Ansiedlung wichtige Faktoren sind die Temperatur und der 
Salzgehalt des Wassers. 

DaB die Natur die Terediniden geradezu als passive Vagabunden geschaffen 
hat, die vermége ihrer besonderen Hinrichtungen weitgehende chemische Ver- 
anderungen des Meerwassers ertragen kénnen, haben wir bereits bei der Be- 
sprechung der Paletten kennengelernt. Aber wenn es den reifen Tieren auch ge- 
lingt, den Veranderungen ihres Milieus zu trotzen, so fragt sich immer noch, ob 
auch die Larven sich den veranderten Bedingungen anzupassen vermégen. Die 
ausgewachsenen Tiere sind geschiitzt, die planktonisch lebenden Larven dagegen 
allen Unbilden der Umwelt schutzlos preisgegeben. Es mégen schlieBlich noch 
so viele Treibhélzer mit Terediniden angeschwemmt werden, es mégen sich die 
Tiere selbst noch so gut anpassen und selbst Nachkommen erzeugen, wenn die 
Larven aber in ihrer neuen Umwelt einfach nicht zu leben vermégen, dann kommt 
es nie zu einer wahrhaften Ansiedelung, also letzten Endes auch nicht zu einer 
Kalamitat. 
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Ein diesbeziigliches, sehr lehrreiches Bild gibt das Verhalten der Schiffsbohr- 
wiirmer im Golf von San Francisco. 

Hier waren Terediniden schon seit langem heimisch, aber zu einer Kata- 
strophe war es bis zu unserem Jahrhundert nicht gekommen. Die Meinung geht 
dahin, daB die Schiffsbohrwiirmer erst zu der Zeit auftraten, als das kalifornische 
Gold entdeckt wurde und der Zustrom der Goldgraber aus aller Herren Lander 
einen ungleich regeren Schiffsverkehr zur Folge hatte als friiher. Wenn auch 
durch diesen erhohten Verkehr eine starkere Besiedlung und eine Bereicherung 
der Artzahl eintreten konnte, so méchte ich doch nicht glauben, daB er als Ur- 
sache des ersten Auftretens des Schiffsbohrwurmes an dieser Stelle anzusehen ist. 
Jedenfalls kam es erst in den Jahren 1912 und 1913 zu einer auBerordentlichen 
Kalamitat. 

Barrows (1917), der die Verhaltnisse eingehend untersuchte, kam zu dem 
Schlusse, daB ein bestimmter, im Vergleich zu friiheren Jahren erhéhter Salz- 
gehalt die Ursache der gewaltigen Entwicklung war. Barrows laBt es dahin- 
gestellt sein, ob der Salzgehalt direkt oder der durch ihn auf die Planktonnahrung 
bewirkte Einflu8 den entwicklungsférdernden Faktor darstellt. Ich glaube, daB 
letzteres eher der Fall ist, da gerade die Larven auf Planktonnahrung — und zwar 
nur auf sie allein — angewiesen sind, wahrend die reifen Tiere ja auch einen Teil 
der Zellulose aufzuschlieBen vermégen. 

Auf jeden Fall zeigt dieses Beispiel, daB Terediniden jahrhundertelang sich 
an einer Stelle aufhalten kénnen, ohne in eine zu einer Katastrophe fiihrenden 
Ubervermehrung zu verfallen. ‘ 

In diesem Zusammenhang sei auch die Frage des Auftretens der Terediniden 
in den europaischen Meeren angeschnitten. 

Man findet selbst in Zoologenkreisen durchweg die Meinung vertreten, der 
Schiffsbohrwurm sei erst im 17. Jahrhundert bei uns eingeschleppt worden und 
habe sich dann verbreitet. In der Tat kam es erst in der genannten Zeit zu Kala- 
mitaten, doch schlie8t dies nicht aus, daB einzelne T'eredo-Arten schon seit alters 
her bei uns heimisch sind. 

Bekanntlich haben die nordischen Vélker (Wikinger, Normannen) seit den 
altesten Zeiten Seefahrt getrieben, und wir wissen heute mit Sicherheit, daB sie 
mehrmals nach Amerika gekommen sind. Mout (1928) erwahnt die Grénland- 
fahrt von KaRLSEMME (im Jahre 1030), dessen Begleiter GRIMOLFSON von ihm | 
getrennt und in die ,,Wiirmsee“ getrieben wurde. Wie die Sage erkennen laBt, 
war den nordischen Seefahrern der Schiffswurm wohlbekannt und wenn er in 
ihrenHafen vielleicht auch nicht in Erscheinung trat, so waren sie doch zweifellos 
mit ihm in Berithrung gekommen und die Méglichkeit einer Verschleppung ist 
nicht in Abrede zu stellen. / 

Abgesehen von der friihzeitigen Verschleppung auf kiinstlichem Wege muB 
noch die Verfrachtung durch Treibholz beriicksichtigt werden. 

Wir haben schon einige Male auf den Golfstrom hingewiesen und in der Tat 
ist seine Bedeutung in dieser Beziehung nicht zu unterschatzen. 

Wenn man JEFFREYs Synopsis der britischen Terediniden (1866) durchliest, 
dann staunt man iiber die Fiille exotischer Arten, die an der Kiiste von Sussex 
in Treibholz gefunden wurden. <i gil 

Allen angefithrten Griinden zufolge erscheint es also recht zweifelhaft, den 
Anfang der Besiedelung der europaischen Meere mit dem Auftreten der ersten 
Kalamitaten gleichzusetzen. Nichtsdestoweniger mu8 die Besiedelung der euro- 
paischen Meere, geologisch gesprochen, am spatesten erfolgt sein. Hierfiix 
sprechen Tatsachen aus der Kultur- und Erdgeschichte. 

In der wertvollen Zusammenstellung, die MoLL (1928) tiber die T'eredo-Lite- 
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ratur gibt, lesen wir, wie die ersten europiischen Seefahrer mit Staunen die Vor- 
kehrungen sehen, die chinesische und indische Schiffsbaumeister gegen den Bohr- 
wurm in Anwendung bringen. Wahrend also den Anwohnern der warmen Meere 
die Bohrwiirmer langst bekannt waren, lernen sie die europiischen Seefahrer erst 
dort kennen. 

Geologischerseits mu8 man beriicksichtigen, da8 die Eiszeit alles Tierleben bis 
auf wenige Reste verdrangte und wenn auch in friiheren Epochender Erdgeschichte 
die Terediniden die nérdlichen Meere bevélkerten (wie die cretacischen Funde un- 
zweifelhaft beweisen), so war nach Beendigung der Eiszeit doch eine neuerliche Be- 
siedelung erforderlich, die wohl erst in historischer Zeit ihren AbschluB erreichte. 

Da8 das erneute Eindringen der Terediniden erst verhaltnismafig spat er- 
folete, wenn auch nicht so spat wie man-allgemein annimmt, mag seinen Grund 
darin haben, daB die Terediniden von Haus aus warmeliebende Tiere sind, denen 
eine dauernde Besiedlung der nérdlichen Meere Schwierigkeiten bereitete. 

Abgesehen von den vereinzelten und voriibergehenden europiischen Kalami- 
taten, ist die Masse der Terediniden sowohl in bezug auf Individuen- als auch auf 
Artzah] in den warmen Meeren unverhaltnismaBig hoher als in den europaischen. 
So kommen in unseren Meeren nur ganz wenige Jeredo-Arten vor, von,denen 
letzten Endes nur zwei eine wirklich bedeutende und konstante Verbreitung ge- 
funden haben. Es sind dies 7. navalis und Teredo norvegica SPENGLER. (Man 
rechnet Teredo norvegica SPENGLER meist dem Subgenus Teredo zu, doch scheint 
mir dies auf Grund der abweichenden Palettengestalt nicht ganz einwandfrei, 
weshalb der obigen, nur Genus- und Speziesnamen umfassenden Schreibweise 
einstweilen der Vorzug gegeben sei.) 7’. navalis findet sich in allen Meeren, 
wahrend 7. norvegica nur auf den atlantischen Ozean beschrankt zu sein 
scheint, hier aber sehr weit nach Norden bis nach Island. und Grénland vor- 
gedrungen ist. 

Wenn man jedoch von der Art absieht und die Palettenform allein beriick- 
sichtigt, so kann man der letztgenannten Form ebenfalls eine kosmopolitische 
Verbreitung zuschreiben. 

Die Palette von 7’. norvegica ist léffelf6rmig, die distalen Seitenfortsitze 
fehlen und nur eine kleine distale Grube erinnert an die Navalis-Palette. Der 
Stiel geht im Gegensatz zur Palette von Teredo s. str. durch das ganze Paletten- 
blatt hindurch, was sich bereits auBerlich an einer reliefformigen Erhéhung 
des Blattes zu erkennen gibt. Die Palette von 7’. norvegica ahnelt somit stark 
der von Psiloteredo, einem Subgenus, das an der atlantischen Kiiste der Ver- 
einigten Staaten verbreitet ist. Bei Viktoria in Australien hat man Formen 
gefunden, deren Paletten ebenfalls eine weitgehende Ahnlichkeit mit der von 
T.norvegica aufweisen. 

Eine weitere, im Norden des Atlantischen Ozeans verbreitete Form ist T'eredo 
megotara HANLEY, die eine Palette vom Navalis-Typ aufweist (also wohl zum 
Subgenus Teredo gestellt werden darf) und von Lamy (1926) zwischen Teredo 
navalis Linné und Teredo norvegica SPENGLER gestellt wird. 

Von 7’. navalis wissen wir bestimmt, daB es sich um eine kosmopolitische 
Spezies handelt, wie es sich aber mit den beiden anderen Arten verhalt, ist 
zweifelhaft. Hier kommt so recht die Unsicherheit, um nicht zu sagen Un- 
brauchbarkeit der Teredinidensystematik zum Vorschein, die uns nicht ge- 
stattet, etwas Sicheres tiber die Verbreitung dieser beiden Arten auszusagen. 
Geht man jedoch unvoreingenommen an die Sache heran, indem man die Art- 
namen der einzelnen Formen unberiicksichtigt 14Bt und nur die Gestalt der Pa- 
lette als ausschlaggebend betrachtet, so muB man den beiden genannten ,»Spezies 
eine ahnliche Verbreitung einraumen wie 7’. navalis. 
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Auf jeden Fall sehen wir die Tatsache bestatigt, daB nur wenlge Terediniden 
in unseren Meeren heimisch geworden sind, und da diese Formen zum groBeren 


Abb. 84. Abb. 85. 


Abb. 86. Abb. 87. 
Abb. 84—92. Querschnitte durch verschiedene Kérperpartien von 7. navalis zur Demonstration 
des Hodens. Die Schnitte beginnen am rostralen und endigen am caudalen Ende. Vergr. 10 X. 


Teil dem Subgenus T'eredo angehéren. Inwieweit sich jedoch die eingewanderten 
Formen zu selbstindigen, nur in unseren Meeren lokalisierten echten Arten 
herausgebildet haben, entzieht sich unserer Kenntnis. 
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Abb. 88. Abb. 89. 
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Abb. 92. 
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Wir haben in einem fritheren Kapitel darauf hingewiesen, daB die Teredo- 
und insbesondere die Navalis- Palette am besten zum Verschlu8 der Wohnréhren- 
éffnung geeignet zu sein scheint und daB dies vielleicht als ein Grund betrachtet 
werden darf, weshalb gerade diese 
Formen sich ein so ungeheures Ver- 
breitungsgebiet erobern konnten. 


2 


aes 


te 


Abb. 96. 


Ein weiterer, die Verbreitung in zoogeographischem Sinne, d. h. eine dauernde 
Ansiedlung begiinstigender Umstand diirfte in der Art der Erzeugung der Nach- 
kommenschaft erblickt werden. 

Alle Terediniden sind getrennt geschlechtlich. Der Hoden des Mannchens 
(Abb. 84—92), dessen einzelne Abschnitte unregelmiBig zwischen den librigen 
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Organen liegen, hat eine weitverzweigte, traubige Gestalt. Er beginnt ziemlich 
weit vorn, in der Gegend des Magens, wo er sich dorsal in Form zweier Zipfel an- 
legt, um dann in mannigfaltigen Aufteilungen den ganzen Korper zu durchziehen. 
Gegen Ende des Kérpers vereinigt er sich in eine Reihe parallel verlaufender 
Schlauche, die sich weiterhin in zwei Samenleiter konzentrieren, um endlich mit 
dem Ausstrémungssipho zu kommunizieren. Die Samenelemente gelangen also 
ins Wasser. So liegen die Verhaltnisse bei 7. navalis, Teredo megotara HANLEY, 


AK 


Abb, 98. 


Abb. 99. 
Abb. 983—99. Ovar des Weibchens von 7’. navalis. Alles tibrige wie unter Abb, 84—92. 


Teredo norvegica SPENGLER und B. capensis. Ich glaube nicht, daB es sich bei 
den iibrigen Terediniden anders verhalt. 

Das Ovar zeigt gleichfalls einen traubigen, wenn auch bei weitem nicht so 
verzweigten Bau (Abb. 93—99). Was aber den Zustand der Hier in den einzelnen 
Abschnitten betrifft, so ist eine grundsatzliche Verschiedenheit zu konstatieren. 
Wenn man das Ovar eines Weibchens von 7’. navalis bis ans Ende verfolgt, 
so gewahrt man iiberall dicke runde Eier, die meist an den Wanden sitzen, zum 
Teil aber auch schon losgelést sind. Die freien Kier gelangen jedoch nicht 
gleich in das Ausstromungsfach wie die Samenelemente, sondern verteilen sich 
zunachst in den Kiemen. Wenn man aber die in den Kiemen liegenden rund- 
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lichen Gebilde betrachtet, so zeigt sich, daB die Eier bereits zu kleinen Larven 
geworden sind. Die Befruchtung geht also in der Weise vor sich, daB das Weib- 
chen mit dem Atemwasser die vom Mannchen ausgestoBenen und im Wasser 
flottierenden Spermatozoen aufnimmt. Das Atemwasser streicht durch das Ein- 
stromungsfach an den Kiemen entlang, die in ihm enthaltenen Spermatozoen be- 
fruchten die in den Kiemen liegenden reifen Eier. Letztere entwickeln sich dann 
in den Kiemen weiter, um schlieBlich als kleine Larvchen in den Ausstrémungs- 
sipho und von da ins Freie zu gelangen. 

Bei B. capensis verhalt sich das Weibchen anders, 

Auch hier sind die Kiemen mit Geschlechtsprodukten angefillt, aber bei 
niherem Zusehen zeigt sich, daB es sich stets nur um Hier handelt. Selbst im 
Ausstrémungssipho konnten wiederholt Eier festgestellt werden, von jungen 
Larven war niemals die Spur zu sehen. Das Gleiche stellte SicERFOOs bei Xylotria 
gouldi JurEREYS (also auch bei einer Bankia-Art) fest. Auch das Weibchen von 
Teredo (Psiloteredo) dilatata Stimpson soll seine Eier unbefruchtet ausstoBen. 
Natiirlich treffen sich die Eier mit den Spermatozoen und die Larvenentwicklung 
beginnt. Es ist auch nicht gesagt, daB die Hier nun tatsachlich unbefruchtet ent- 
leert werden. Bei den Bankia-Weibchen-besteht doch auch die Méglichkeit, daB 
das mittels des Einstroémungssiphos aufgenommene Atemwasser Spermatozoen 
enthalt, die zu einer Befruchtung der Eier innerhalb des Muttertieres fiihren 
kénnen. Sei dem wie es wolle, an der Tatsache ist nicht zu riitteln, daB die 
allerjiingsten Larvenstadien von 7’. navalis ihre Entwicklung im Inneren des 
miitterlichen. Tieres durchmachen, da dagegen die Weibchen der beiden ge- 
nannten Bankia-Arten niemals Larven in den Kiemen zeigen, so daf man an- 
nehmen mu, daB die Larve ihre gesamte Entwicklung auBerhalb des Mutter- 
tieres durchlauft. 

Ks sind bisher leider zu wenige derartiger Untersuchungen angestellt worden, 
doch scheint es mir nach den SIGERFOOSschen und meinen Befunden festzustehen, 
daB unsere europaischen Spezies larvipar sind und dies diirfte mit ein Grund sein, 
der diesen Formen eine Besiedlung in unseren ihnen zu Anfang wohl weniger zu- 
sagenden Meeren erméglichte. 

Es ware wiinschenswert, den Fortpflanzungsmodus mehrerer Terediniden- 
spezies kennen zu lernen, da ich der Ansicht zuneigen méchte; daB der Ubergang 
von der Oviparitat zur Larviparitaét eine Stufe der Héherentwicklung darstellt, 
die mit einer Konzentration und Verfestigung usw., kurz, mit einer Weiterent- 
wicklung der Paletten Hand in Hand geht. In dieser Hinsicht sind die S1¢ERFoos- 
schen Feststellungen sehr interessant. Auch er hat bei einer Bankia-Art Ovipari- 
tit gefunden. Selbst eine Psiloteredo-Art ist seinen Untersuchungen zufolge noch 
ovipar. Bei den primitiven Ziigen, die die Psiloteredo-Palette aufweist (folgt sie 
in unserer Aufstellung doch direkt nach Nausitora) ist dies nicht weiter ver- 
wunderlich. 

Ich glaube nicht, da die beiden Formen der Fortpflanzung jeweils durch 
auBere Faktoren bedingt sind. 

So bringt zum Beispiel der in warmen Meeren lebende Teredo ( Teredo) japoni- 
cus CLESSIN seine Nachkommen nach Art von 7’. navalis hervor, also die Eier 
entwickeln sich in den Kiemen zu jungen Larvchen. Nun lebt 7. japonicus 
sicherlich mit Bankia-Arten zusammen, die keine Larven zur Welt bringen. 
Im Golf von San Francisco kommen 7’, navalis und Teredo (Psiloteredo) dilatata 
STrMPsoON nebeneinander vor. 

Somit diirfte es sich hier zweifellos um zwei systematisch und stammes- 
geschichtlich verwendbare Merkmale handeln, deren Anwendung jedoch vor- 
laufig noch sehr enge Grenzen gesetzt sind, da die-diesbeziiglichen Untersuchungen 
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sich bis jetzt nur auf wenige Spezies beschranken — in meinem Falle —, be- 
schranken muBten. 

Es mu bei der Besprechung der Fortpflanzung auf eine weitere Eigentiim- 
lichkeit hingewiesen werden, die vielleicht zur Erklirung einiger zoogeographi- 
scher Phanomene herangezogen werden kann. 

Man findet in der Teredinidenliteratur verschiedentlich die Bemerkung, daB 
die Zahl der Geschlechter bei 7’. navalis ein ungewohnliches MiBverhaltnis zeigt, 
und zwar derart, da die Mannchen den Weibchen gegeniiber in geradezu ver- 
schwindend kleiner Anzahl vorhanden sein sollen. Meine Beobachtungen kén- 
nen diese Angaben nur bestitigen. Unter je 35 Exemplaren von 7’. navalis 
und B. capensis fand sich nur je ein Mannchen. Drei mittelgroBe Treibhdlzer 
aus Helgoland, die durchschnittlich mit 12 Exemplaren von 7. navalis besetzt 
waren, beherbergten tiberhaupt keine Mannchen. 

Dieses ,,MiBverhaltnis‘ erklart sich meiner Ansicht nach auf sehr einfache 
und natiirliche Weise. 

Die Terediniden leben in der Regel in groBen Massen zusammen. Nie findet 
man ein Holzstiick, das von einigen wenigen oder gar nur von einem Bohrgang 
durchzogen wird. Entweder das Holz ist frei von Befall oder aber es ist mit einer 
Masse von Bohrgangen durchzogen. 

Da die Mannchen nun sehr viele Spermatozoen produzieren, letztere sich weit 
im Wasser verteilen, vielleicht auch chemotaktisch vom weiblichen Ingestions- 
sipho angezogen werden, so geniigt cin Mannchen um eine Unmenge benachbarter 
Weibchen zu befruchten. Will es jedoch der Zufall, daB ein Treibholz nur von 
Weibchen besiedelt wurde, so sind die Ausbreitungsméglichkeiten natiirlich stark 
vermindert. Es mag dies vielleicht mit ein Grund sein, weshalb Terediniden an 
manchen Ortlichkeiten in bescheidenem MaBe gedeihen, um plétzlich in eine 
Ubervermehrung zu verfallen. Vielleicht diirfte auch die relativ spate und lang- 
same Besiedlung der europdischen Meere hiermit in Zusammenhang stehen. 

Kehren wir zur Verbreitung der einzelnen Formen zuriick. 

Psiloteredo, Teredora, Teredothyra und Lyrodus finden sich an der Ost- und 
Westkiiste der Vereinigten Staaten Nordamerikas. Psiloteredo diirfte vielleicht 
eine groBe Verbreitung haben, da seine Paletten denen von T'eredo norvegica 
SPENGLER sehr Ahneln und auch sonst noch Arten mit fast gleichen Paletten- 
formen aus den verschiedensten Meeren beschrieben wurden. Tiere, deren Pa- 
letten den Bicornia-Typus aufweisen, sind in Réunion, Mauritius, Tuamotu, Ha- 
waii, in Treibholz bei Amboine gefunden worden. 

Unter dem Subgenus Nawsitora finden sich Formen, die nur im SiiBwasser 
leben, so zum Beispiel Bankia (Nausitora) dunlopi Wricut und Bankia (Nausi- 
tora) fluviatilis HepLEy, von denen die erste Art im Ganges, die zweite in den 
Fliissen von Fiji gefunden wurde. Marine Nausitora-Arten kennt man von Bra- 
silien, Californien und Peru. 

Bankia-Arten (hierunter verstehe ich augenblicklich die Subgenera Bankia 
s. str., Neobankia und Bankiella) fand man bei Australien und Neuseeland, wo 
sie sehr haufig sind und etwa die Rolle spielen wie bei uns Teredo s. str. Wei- 
tere Funde wurden an verschiedenen Stellen Siidafrikas, an der Ost- und West- 
kiiste der Vereinigten Staaten von Nordamerika und im Mittellandischen Meere 
gemacht. Alle an den Kiisten Nordeuropas gefundenen Exemplare stammen 
sicherlich von einem der genannten Meere. : 

Zusammenfassend laB8t sich also sagen, daB Teredo iiberall, Bankia nur in 
warmen Meeren und Nausitora nur noch an wenigen Stellen vorkommt. Die Art 
der Verbreitung dieser drei Formengruppen kann als Stiitze fiir unsere, vorhin 
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andeutungsweise ausgesprochene Vermutung gelten, daf Bankia den Ausgangs- 
punkt, Nausitora den Ubergang und redo das Ende einer groBen Entwicklungs- 
reihe darstellt. Auch die Zahl der auf die einzelnen Gattungen und Unter- 
gattungen sich verteilenden Arten, sowie die Zahl der durchschnittlich vorhan- 
denen Individuen spricht dafiir. 

So ist Teredo am art- und individuenreichsten; darauf folgt Bankia, wahrend 
Nausitora nur einige wenige Arten besitzt. 

Diese iiberaus geringe Artzahl von Nausitora, gepaart mit dem vereinzelten 
und verstreuten Vorkommen, entspricht ganz und gar den Verhdaltnissen, die man 
von einer nur noch als Rest erhaltenen Ubergangsgruppe zu erwarten hat. Es ist 
ferner beachtenswert, daB die beiden einzigen Arten, die im SiiBwasser vor- 
kommen (Bankia [Nausitora] dunlopi Wricur und Bankia [Nausitora] fluviatilis 
HeEp.ey), dem Subgenus Nausitora angehéren. Man kann diesen Milieuwechsel, 
der doch eine weitgehende physiologische Umorganisierung der betreffenden 
Spezies voraussetzt, als einen miBgliickten Versuch auffassen, wie wir ihn haufig 
in der Stammesgeschichte antreffen und von dem im Verlauf unserer Darstellung 
schon mehrfach die Rede war. 

Die Ansiedlung im SiiBwasser brachte sicherlich keine Vorteile sondern eher 
Nachteile. Die Lebensméglichkeiten in einem Flusse, in dem sich im Vergleich 
zur Meereskiiste doch bedeutend weniger Holz findet, diirften fiir die Terediniden 
recht gering sein. Ferner besteht die groBe Gefahr, daB die an das SiBwasser 
angepaBten Formen durch Treibholz ins offene Meer gelangen und nun in diesem, 
ihnen fremd gewordenen Milieu sich nicht mehr am Leben zu haltén vermégen. — 
Sollte es den Tieren auch gelingen, infolge enormer Anpassungsfahigkeit weiter 
zu leben (was ich jedoch fiir ausgeschlossen halte), so werden die Larven einen 
derartig rigorosen Wechsel sicher nicht vertragen. 


Ubrigens diirfte den Terediniden der Ubergang ins SiiBwasser verhaltnis- 
maBig leicht gefallen sein. Von Natur aus durch ihre spezielle Lebensweise dazu 
bestimmt an der Kiiste zu leben (deren Salzgehalt meist niedriger ist als der des 
offenen Meeres) und in andere Regionen getrieben zu werden, haben sie sicherlich 
schon friihzeitig die Fahigkeit erworben, sich nicht nur gegen die wechselnden 
Umweltverhaltnisse zu schiitzen, sondern diese auch ertragen zu kénnen. Daf der 
Ubergang in Sii®wasser trotzdem so selten, und zwar nur bei Nausitora erfolgte, 
beweist einerseits die UnzweckmaBigkeit dieses Experimentes, andererseits die 
schon mehrfach ausgesprochene stammesgeschichtliche Bedeutung des Subgenus’ 
Nausitora. 


Bankia (Nausitora) dryas Datu kommt im Brackwasser vor, die iibrigen 
Nausitora-Arten im Meere. 


Kine Art des Genus’ Teredo (Teredo senegalensis BLAINVILLE) ist ebenfalls 
Brackwasserbewohner, waihrend Teredo miraflora BARTSCH sogar im SiBwasser 
leben soll. Es ist aber noch fraglich, ob die letztgenannte Art tatsaichlich dem 
Genus Teredo angehért. Ihre Diagnose ist nur auf die Schale begriindet, die 
Paletten sind unbekannt. 


Bankia (Nausitora) dryas Datu und Teredo seneyalensis BLAINVILLE bohren 
sich in lebende Mangrovestimme ein, wahrend alle iibrigen Terediniden — soweit 
bis jetzt beobachtet — tote Hélzer angreifen. Ob es sich hierbei um eine Neu- 
erwerbung oder ein Relikt handelt, kann nicht entschieden werden. Ubrigens 
‘scheint mir diese Frage von untergeordneter Bedeutung zu sein. Es ist anzu- 
nehmen, daf auch die iibrigen Terediniden, falls sich die Gelegenheit dazu bietet, 
lebendes Holz angreifen, da sich letzteres fiir die Tiere wohl kaum von totem 
Holze unterscheidet. 
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Nach den bisherigen Beobachtungen und Mitteilungen besitzt das Genus 
Bankia (mit Ausnahme von Nausitora) weder Brack- noch SiiRwasserbewohner. 
Alle Angehérigen der Subgenera Bankia s. str., Bankiella und Neobankia leben im 
Meere, wie es bei diesen stammesgeschichtlich altesten und konservativsten Tere- 
dinidengruppen, die auch ihre Paletten kaum zu variieren verstanden, nicht 
anders zu erwarten ist. DaB die eigentlichen Bankia-Arten noch eine verhiltnis- 
maBig weite Verbreitung besitzen und sich einer Vitalitat erfreuen, die der von 
Teredo nicht nachsteht, mag als Beweis fiir die phylogenetische Jugend der Tere- 
diniden iiberhaupt gelten. 

Wie eingangs erwaihnt wurde, ist eine ausfiihrlichere Zoogeographie nicht 
méglich, auch liegt ein weiteres Eingehen auf diesbeziigliche Fragen nicht im 
Sinne unseres Themas. Das, was die Zoogeographie uns iiber die Stammes- 
geschichte der Terediniden zu sagen hat, ist in obigem wohl erschépfend zum 
Ausdruck gekommen. 


4. Der Stammbaum der Terediniden. 


Ehe wir an den Versuch einer Autstellung des Stammbaumes der Terediniden 
herantreten, sind einige grundlegende Vorbemerkungen am Platze. 

Da uns keine fossilen Formen zur Verfiigung stehen, sind wir nur auf die 
rezenten angewiesen. Nun stellt aber ein Stammbaum das phylogenetische 
Wachstum einer Tiergruppe im Laufe langer Zeitraume dar. Wenn also in der 
Mitte oder gar an der Basis des Stammbaumes die Namen rezenter Formen zu 
stehen kommen, so soll damit nicht gesagt sein, daB diese Formen die wirklichen 
Ahnen der iibrigen darstellen. Eine derartige Einreihung ist immer so zu ver- 
stehen, daB eine rezente an der Basis oder in der Mitte des Stammbaumes stehende 
Form dem tatsaichlichen Ahnen am nachsten steht. In Wirklichkeit hat eine 
rezente, primitive Art eine genau so lange Geschichte hinter sich wie eine hoch- 
differenzierte. Der Unterschied ist nur der, daB die primitive Art, trotz langer 
Zeitraume und vielfacher Entwicklungsméglichkeiten, sich nicht wesentlich weiter 
entwickelt hat, sondern konstant und der Stammform ahnlich geblieben ist, so 
daB sie, falls letztere unauffindbar ist, deren Platz im Stammbaum einnehmen 
kann. 

Bei der Besprechung der rezenten Palettenformen hat sich ferner gezeigt, 
da Formen mit phylogenetisch jungen und alten Merkmalen nicht selten sind, 
daB dagegen eigentliche Ubergangsformen gelegentlich fehlen. Das Fehlen der 
Zwischenglieder ist eine in der Stammesgeschichte haufig zu beobachtende Er- 
scheinung und nichts ist natiirlicher als das. Es ist selbstverstandlich, daB echte 
Ubergangsglieder nur eine phylogenetisch kurze Lebensdauer haben, und daf sie 
sich nur in den seltensten Fallen in einigen oder einem Vertreter bis in unsere 
Zeit erhalten haben. Aus dem gleichen Grunde sind auch die ,,echten‘‘ Zwischen- 
glieder, also die fossilen, so selten. Ferner muB man bedenken, da die bis in 
unsere Zeit am Leben gebliebenen Zwischenglieder Formen darstellen, die sozu- 
sagen den AnschluB verpaBt, sich aber nichtsdestoweniger in gewissem Sinne 
fortentwickelt haben, wodurch die urspriingliche Form verwischt wurde. Wenn 
nun auch die rezenten Zwischenglieder fehlen, dann muB an deren Stelle ein 
theoretisch konstruiertes gesetzt werden. Diese hypothetischen Formen sind not- 
wendige Ersatzstiicke, die solange ihren Platz im Stammbaum behalten missen, 
bis eine neuere Erkenntnis sie durch besseres zu ersetzen vermag. 

Bei der Betrachtung des Genus’ Bankia haben wir die Vermutung aus- 
gesprochen, da Neobankia wahrscheinlich die Wurzel des gesamten Stamm- 
baumes darstellt, von der zunachst die Subgenera Bankiella und Bankia s. str. 
ihren Ausgang nahmen. Wahrend jedoch Bankiella sich als ein Seitenzweig ohne 
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weitere fortschrittliche Tendenz abspaltet, stellt Bankia s. str. wieder einen Aus- 
gangspunkt dar, der kontinuierlich zu Nausitora iiberleitet. Nausitora selbst ist 
ein ausgesprochenes Ubergangsglied, was sowohl durch den Bau der Palette als. 
auch durch die geographische Verbreitung belegt wird. 

Von Nausitora laBt sich ein direkter Ubergang zu Psiloteredo und von da zu 
Teredora unschwer feststellen. Nicht so zu den tibrigen T'eredo-Formen. Hier ist 
eines jener hypothetischen Zwischenglieder erforderlich, das mehrere Merkmale in 
sich vereinigt, besser gesagt, ein ,,Sammeltypus’, aus dem sowohl das eine als 
auch das andere werden kann. Wir wollen dieses Glied Proteredo nennen und uns 
eine Palette darunter vorstellen (Abb. 100), die 4uBerlich ganz wie eine Palette 
von Teredo s. str. gebaut ist, aber an ihrem oberen Ende nur eine’ ganz flache 
Aushéhlung hat, einen durch das ganze Palettenblatt hindurchgehenden Stiel, 
und noch sehr viele, allerdings bereits recht eng gestellte und zum Teil ver- 
schmolzene Einzelglieder besitzt. Von diesem Pro- 
teredo aus 14Bt sich einerseits 7'eredothyra, anderer- 
seits Teredo s. str. ungezwungen ableiten, und zwar 
das erste Subgenus unter Beibehaltung des Stieles 
und Differenzierung des oberen Palettenendes, letz- 
teres durch Reduktion der Stiellange, weitere Ver- 
schmelzung der Einzelglieder und damit verbunden 
tiefere Aushéhlung der Palettenspitze. 


Die typische Teredo- Palette endlich stellt den 
Ausgangspunkt fiir alle noch tibrigen Formen dar, 
die zum Teil bereits als besondere Subgenera, zum 
Teil noch unter Yeredo s. str. in der heutigen 
Literatur angefiihrt werden. 


Durch Verschlu8 der oberen Offnung unter 
Beibehaltung aller iibrigen Merkmale entsteht die 
Lyrodus- Palette. Weitere Reduktion des Paletten- 
blattes bzw. stirkere Zusammenpressung der ur- 
spriinglichen Kinzelglieder bei Konstanz der ibri- 
gen Merkmale ergibt jene kleinblatterige Form, 


Abb. 100. die man allgemein noch zu Teredo s. str. rechnet 
Palette der hypothetischen Form Und die wir rein der Ubersichtlichkeit halber als 
Proteredo. Mikrovexillum bezeichneten, ohne damit ein neues 


Subgenus zu griinden. Starke Verkalkung des ge- 
samten Palettenblattes unter Verlust der distalen Endspitzen fiihrt von Micro- 
vexillum direkt zu Neoteredo. 


SchlieBlich 1a Bt sich von der Teredo s. str.-Palette noch die Bicornia- Palette 
ableiten, die ja sowieso noch zu Teredo s. str. gerechnet wird und sicherlich als 
ein Ubergang zu J'eredops betrachtet werden kann. 


Die beigefiigte Stammbaumskizze gibt eine Ubersicht iiber die soeben kurz 
Paris Beziehungen und beschrankt sich nur auf die Genera Bankia und 
eredo. 


Ks sei auch hier nochmals wiederholt, da8 alle in der Stammbaumskizze ver- 
wandten Bezeichnungen sich nur auf die Palettenform beziehen. Inwieweit diese 


Begriffe zur Bezeichnung systematischer Kategorien h 6 
eran - 
nen, mu die Zukunft lehren. f pamigelee. 


Es wird dem Kenner der Terediniden nicht entgangen sein, daf die Genera 


Kuphus Bactronophorus und Uperotus in unserer Stammbaumskizze nicht ver- 
treten sind. : 
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Stammbaumskizze der Genera Bankia und Teredo. 


Neoteredo Teredops 
M oa pose Bicornia Lyrodus 
Teredo s. str. Teredothyra 
Proteredo Teredora 
| Peiloteredo 
Nausitora 
Banlae s. str. 
| ance 


Neobankia 


Wie bei der Besprechung von Bactronophorus schon erwihnt wurde, sind die 
Paletten dieser Genera in ihrem Feinbau noch zu wenig bekannt, so daB vorlaufig 
nur eine Reihe von Vermutungen ausgesprochen werden kénnen, von denen die 
zukinftige Forschung die eine oder andere als richtig herausgreifen wird. Um den 
relativ sicheren Stammbaum der Genera Veredo und Bankia nicht zu storen, ist 
von einer Hinbeziehung der fraglichen Genera Abstand genommen worden. 
Nichtsdestoweniger mégen sie jetzt, am Schlusse unserer phylogenetischen Be- 
trachtung eine kurze Behandlung erfahren. 

Das Genus Uperotus verdankt seine systematische Sonderstellung nur den 
Schalen, die 21/,mal so lang wie breit sind, also Mafverhaltnisse aufweisen, wie 
wir sie bei keiner anderen Teredinidenschale treffen. Die Palette von Uperotus 
scheint der von Yeredora oder Psiloteredo recht ahnlich zu sein; auf jeden Fall 
stellt sie eine Form dar, die zweifellos zur T'eredo-Gruppe gerechnet werden muf. 
Ein endgiiltiges Urteil iiber die Stellung von Uperotus wird man allerdings erst 
dann fallen kénnen, wenn die Schalen der iibrigen Terediniden eine Behandlung 
erfahren haben, wie das im ersten Kapitel vorliegender Arbeit mit den Schalen 
von B. capensis und T'. navalis geschehen ist. Wir koénnen aber bereits jetzt 
schon soviel sagen, daB Uperotus auf Grund seiner Palettenform wohl schwer- 
lich als besondere Gattung aufrecht erhalten werden kann, und daB ihm héch- 
stens der Rang einer Untergattung zukommt. Die Gestalt der Palette belehrt 
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uns ferner, daB Uperotus keinen Einflu8 auf die Grundstruktur des Stamm- 
baumes haben kann. 

Von ungleich wichtigerer stammesgeschichtlicher Bedeutung diirfte die Pa- 
lette von Kuphus sein, weshalb ich mir eine diesbeziigliche eingehendere Unter- 
suchung fiir die Zukunft vorbehalte. 

Der Stiel der Kuphus-Palette (Abb. 101) ist kraftig und dick und geht un- 
merklich in das Palettenblatt tiber. Ja, es hat den Anschein, als ob das Paletten- 
blatt nichts weiter darstellt als eine trichterférmige Erweiterung des oberen Stiel- 
endes. Die Ahnlichkeit mit einem Gliede einer jungen Bankia- Palette ist auf- 
fallend. Sollte das Palettenblatt von Kuphus einen einheitlichen inneren (also 
nicht lamellésen) Bau aufweisen, so diirfte dieses Genus noch unterhalb von Neo- 

bankia, also an die Basis des Stamm- 
baumes zu stehen kommen. Fiir eine 
solche Stellung sprache auch die Selten- 
heit und das begrenzte Vorkommen 


Abb. 101. Palette von Kuphus. Nach Lamy. Abb. 102. Palette von Teredo manni WRIGHT. 
Nach Lamy. 


sowie die abweichende Lebensweise dieses eigentiimlichen Tieres, das bekannt- 
lich nicht im Holz sondern im Meeressand lebt und von dem wir bisher leider nur 
Bruchstiicke kennen. 

Stammbaumskizze tiber die mutmafliche Stellung von Kuphus. 


Bankiella 


| 


Neobankia 


| 


Kuphus 


In diesem Zusammenhang muf ferner erwihnt werden, daB, wie bereits Lamy 
(1926) bemerkt, die Palette von Teredo manni Wricut derjenigen von Kuphus 
sehr ahnlich ist, was eventuell eine systematische Umgruppierung zur Folge haben 
kann. Wenn aber Lamy (I. c.) auf Grund der Ahnlichkeit zwischen der Kuo 
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und Manni-Palette zu dem Schlu8 kommt, daB dadurch das Genus Kuphus iiber- 
fliissig geworden sei und als Synonym unter J'eredo angefiihrt werden miisse, so 
ist dies, wenn nicht ein irrtiimlicher, so doch voreiliger Ausspruch. Es kann leicht 
méglich sein, daB die Paletten von Kuphus und Teredo manni Wricut nicht 
lamelloser Natur sind. Dann stellt eben Teredo manni Wricut (Abb. 102) den 
Ubergang von Kuphus zu Neobankia dar und mu8 zu dem Genus Kuphus gestellt 
werden. Dann liefe die Basis des Stammbaumes an Vollstandigkeit nichts zu 
wiinschen iibrig. 


Stammbaumskizze der mutmaflichen Stellung von Kuphus und Teredo manni WricHT. 
Bankiella 


‘ 
1 
Neobankia 
i. 
» Teredo* manni WRIGHT 


| 
Raph 


Es wiirde sich dann allerdings ein neues schwieriges Problem erheben, namlich, 
warum die Terediniden von der einblatterigen zur vielblatterigen Palettenform 
ubergingen, um schlieBlich wieder bei der einblatterigen zu landen. Allerdings 
stiinde dieser Fall nicht vereinzelt in der Stammesgeschichte da, und die Tatsache, 
daB die Einblatterigkeit sekundar auf eine andere Weise erreicht wird, kénnte als 
ein neuerlicher Beweis fiir den oftmals angezweifelten DoLLoschen Satz von der 
Trreversibilitét der phylogenetischen Entwicklung gelten. 

Sollte sich jedoch bei einer zukiinftigen Untersuchung herausstellen, daB die 
Paletten von Kuphus und Teredo manni WRIGHT einen lamellésen Feinbau be- 
sitzen, dann hatte Lamy mit seiner Bemerkung nicht so ganz unrecht. Allerdings 
bliebe dann immer noch die abweichende Lébensweise von Kuphus bestehen, der 
ich einen hoheren systematischen Wert beimesse als dies Lamy tut. In diesem 
Falle miiBten dann Teredo manni Wricut und Kuhpus anstatt an der Basis, an 
der Spitze des Teredinidenstammbaumes stehen, und lie sich von Teredos. str. 
iiber Microvexillum und Neoteredo eine gerade Linie zu T'eredo manni WRIGHT 
und Kwuphus fiihren. 


Stammbaumskizze (2) der mutmaflichen Stellung von Teredo manni WRIGHT 
und Kuphus. 
Kuphus 
Teredo mann’ WRIGHT 


Neoteredo 


Microvexillum 


Teredo s. str. 


~ ~~ Was die Palettemvon Bactronophorus betrifft, so verweise ich auf die fritheren 
Schilderungen. Wir hatten beziiglich des Feinbaues vier Moglichkeiten auf- 
gestellt, deren endgiiltige Kombination zukiinftigen Forschungen vorbehalten 
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sein soll. Wenn man von dem Gedanken ausgeht, daB das primare Blatt der 
Palette von Bactronophorus den typischen Bau der Teredo- Palette aufweist, dann 
mu Bactronophorus seine Stelle im Stammbaume des Genus Teredo bekommen. 
Wo sich aber diese Stelle findet, diirfte selbst bei eingehender Kenntnis der Bac- 
tronophorus-Palette schwer zu entscheiden sein. 

Es bestehen aber noch weitere Méglichkeiten, auf die wir vorhin nicht hin- 
wiesen, die aber jetzt, nach Kenntnis der Paletten von Kuphus und Teredo mannt 
WricuHt erwahnt werden miissen. 

Es ist namlich auch denkbar, daB das von uns kurz als primares Blatt be- 
zeichnete Palettenblatt keinen lamellésen Aufbau zeigt, mithin einem einzigen 
Gliede einer Bankia- Palette gleichkommt. Wenn dies der Fall ware, dann miiBte 
Bactronophorus an die Basis des Stammbaumes gestellt werden, und zwar in 
naichster Nahe von Kuphus und Teredo manni WRIGHT, vorausgesetzt, daB die 
beiden letztgenannten Formen ebenfalls ein einfaches, nicht lamelléses Paletten- 
blatt besitzen. 

Dieser kurze Hinweis mag zur Orientierung iiber die Méglichkeiten, aber auch 
iiber die Schwierigkeiten, die sich einer diesbeziiglichen zukiinftigen phylogene- 
tischen Untersuchung bieten, dienen. Es zeigt sich, da wir in einen ganzen 
Rattenkénig von Vermutungen und Hypothesen kommen, Vermutungen, die alle 
ihre vorlaufige Berechtigung haben, von denen aber nur eine berufen ist, spater- 
hin einmal den stolzen Namen Theorie zu fiihren. 


VIII. Die Kalkréhren der Terediniden. 

Wie schon des 6fteren erwihnt, scheiden die Terediniden eine Kalk- 
masse ab, die die Innenseite der Wohnroéhre vollkommen auskleidet und 
den Weichkorper des Tieres gegen die Rauhigkeiten des Holzes schiitzt. 
Urspriinglich mag dieser Kalkmantel zum Schutze gegen auBere, auf das 
freilebende Tier wirkende Einfliisse angelegt. worden sein, wie wir das 
heute noch bei Kuphus beobachten. 

Die Kalkrohre der Terediniden besteht aus einer einheitlichen Kalzit- 
masse, hat also nicht mit den Schalen, aber um so mehr mit den Paletten 
Ahnlichkeit. Meine Vermutung geht dahin, da die Paletten als Derivate 
des letzten Kalkréhrenabschnittes aufzufassen sind. Eine Stiitze findet 
diese Vermutung in der Tatsache, da8 der hinterste Koérperabschnitt, also 
der kragenformige, die Siphonbasis umfassende Ring nichts weiter dar- 
stellt als den nach innen umgekrempelten Mantel. Diese urspriingliche 
AuBenseite scheidet natiirlich Kalk ab, und zwar ist es dieselbe Masse, 
die einige wenige Zentimeter rostralwirts ebenfalls sezerniert wird und 
zur Bildung der Kalkréhre Verwendung findet. Wir haben fernerhin bei 
der Untersuchung iiber die Entstehung der Paletten festgestellt, daB 
deren Form nur dadurch zustande kommt, da® die Kalzitmasse in eine 
a na und SiphonenauBenrand gebildete Form abgeschieden 
wird. 

Jedenfalls zeigt die Kalkréhre keinerlei Beziehungen zur Schale, wird 
aber wie alle Kalkgebilde der Lamellibranchier von einem Conchiolin- 
gertust durchzogen. 

Uber die Einzelheiten, die an dem Ende der Kalkréhre, also an der 
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Offnung ausgebildet sind, laBt sich nicht viel sagen, da hieriiber noch viel 
zu wenig bekannt ist. 

Wir wollen uns nur noch kurz mit einer Frage beschaftigen und zwar 
mit der, ob der Mantel in seiner ganzen Ausdehnung Kalk abscheidet, 
oder ob nur die vordere, hinter den Schalen gelegene Partie dazu fahig ist. 

Die Zellen der MantelauSenseite geben uns hieritber keinen rechten 
Aufschlu8. Sie haben an jeder Stelle gleiches Aussehen und sind von 
niedriger, pflasterformiger Gestalt. Stcerroos (1908) erwihnt kleine 
Konkregationen die unter dem Epithel im ganzen Mantelgewebe verteilt 
sind, und die er als Reservestoffe fiir die Kalkbildung ansieht. Es war mir 


Abb. 103. Abb. 104. 


Abb. 105. 
Abb. 103—105. Querschnitte durch verschiedene Partien der Kalkroéhre von 7. navalis. 
Naheres siehe Text. Vergr. 8x. 


nicht méglich, diese Partikelchen auf meinen Schnitten zu entdecken, es 
ist jedoch denkbar, daB die Substanzen durch die Vorbehandlung mit 
den verschiedensten Fixierungs- und Farbgemischen gelést worden waren. 

Wir haben aber noch eine andere Méglichkeit, um festzustellen, ob nur 
ein Teil oder der ganze Mantel die Rohre abscheidet. 

Wenn man die Dicke der Kalkréhre untersucht, so kommt man zu 
dem Ergebnis, daB diese vom vorderen, geschlossenen Ende bis zum hin- 
teren offenen Ende stetig zunimmt. Die Abb. 103—105 zeigen Quer- 
schnitte durch den vorderen, mittleren und hinteren Abschnitt einer 
etwa 10 cm langen Kalkréhre von 7’. navalis. Der Durchmesser des 
Kalkmantels zeigt eine fortschreitende Dicke. Besonders dick ist der 
Kalkbelag der Wohnréhrendéffnung selbst, so dafi man annehmen mu, 
daB hier eine auBergewohnlich starke Abscheidung erfolgt. 
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IX. Zusammenfassung. 


Sowohl der Verschiedenartigkeit des Stoffes, als auch der Menge der 
Detailergebnisse wegen wurden ausfiihrliche Zusammenfassungen bereits 
im Text, am Schlusse kleinerer oder gréBerer Kapitel gegeben. Um 
Wiederholungen zu vermeiden, sind in der Hauptzusammenfassung nur 
die allerwichtigsten Punkte erwahnt. 


I. Die Schale. 


1. Die Teredinidenschale weist die fiir alle Lamellibranchier charak- 
teristischen drei Schichten auf. Feil- und Zahndreieck zeigen eine ab- 
weichende Lagerung, indem die Perlmutterschicht in Gestalt von Ein- 
zelstreifen die Prismenschicht durchdringt und auf diese Weise eine Ver- 
stirkung des betreffenden Schalenteiles bewirkt. 

2. An den dorsalen Tuberkeln wurden besondere Differenzierungen 
entdeckt, die fiir beide in Frage kommenden Bohrbewegungen von be- 
sonderer Bedeutung sind. 

3. Variabilititsuntersuchungen und Messungen fiihrten zu dem Er- 
gebnis, da8 die Schale zu Zwecken der Systematik kaum herangezogen 
werden kann, und dafB alle zukiinftigen Untersuchungen, die auf eine 
systematische Verwertung der Schalenmerkmale abzielen, nach den hier 
angefiihrten Richtlinien vorgenommen werden miissen. 

4. Die Tuberkel und ihre Differenzierungen stellen die systematisch 
wichtigsten Schalenmerkmale dar. 

5. Die von den Schalen umkleideten Weichteile (FuB, Mantel- 
velum usw.) dienen teils dem Verschlu8 der Kalkréhre, teils dem Trans- 
port der abgeraspelten Holzteilchen nach der Mundéffnung. Der unter- 
schiedlichen Ausbildung der einzelnen Partien des FuBes entspricht eine 
verschiedene Funktion. 


II, Die Paletten. 

1. Die ungefiederte, einblattrige Palette vom Teredo-Typus ist von 
der gefiederten vom Bankia-Typus abzuleiten. 

2. Die Paletten werden in der Hauptsache durch drei Muskeln bzw. 
Muskelgruppen bewegt, von denen zwei (unter normalen Verhiltnissen) 
die Paletten tief in die Wohnréhre hineinziehen, einer die Paletten (bei 
gereiztem Zustande des Tieres) nach der Wohnréhrenéffnung zu schiebt 
und diese verschlieBt. 

3. Die Paletten gelangen in einer besonderen Tasche am Hinterende 
des Tieres zur Abscheidung, der Palettenstiel entsteht in der Stielscheide, 
die gleichzeitig die Aufgabe hat, den Stiel und somit die ganze Palette zu 
fixieren. 

4. Die Paletten eignen sich zu Zwecken der Systematik ungleich 
besser als die Schalen. Die Paletten kénnen zur Aufstellung von Genera 


owe 
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und Subgenera Verwendung finden; Artunterschiede sind bedeutend 
schwieriger festzustellen. 


III. Die Stammesgeschichte der Terediniden. 


1. Die Stammesgeschichte der Terediniden laBt sich auf Grund der 
Paletten feststellen. 

2. Der Stammbaum der Genera Bankia und Teredo diirfte im groBen 
ganzen den hier angegebenen Ziigen folgen. 

3. Die stammesgeschichtliche Stellung der Genera Bactronophorus, 
Uperotus und Kuphus, ebenso die der Spezies Teredo manni WRIGHT ist 
noch dunkel. Ein diesbeziiglicher Bescheid wurde durch die ungeniigende 
Kenntnis der Palettenformen verhindert. 


IV. Die Kalkréhren der Terediniden. 


1. Die Kalkréhren der Terediniden weisen denselben Feinbau auf wie 
die Paletten. 

2. Die Paletten kénnen als Derivate des hintersten Abschnittes der 
Kalkréhre betrachtet werden. 

3. Der Mantel besitzt in seiner ganzen Ausdehnung die Fahigkeit der 
Kalkabscheidung, wie aus dem Wachstum der Dicke des Kalkbelages, 
nach der Offnung der Wohnréhre zu, deutlich hervorgeht. 


Zum Schlusse drangt es mich, allen denen meinen aufrichtigsten Dank ab- 
zustatten, die mir teils durch wertvolle Ratschlage, teils durch Beschaffung von 
Material und Literatur bei der Ausfiihrung der Arbeit behiflich waren. In erster 
Linie danke ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. 
O. zUR STRASSEN fiir die Stellung des Themas und die Leitung der Arbeit. Aber 
nicht nur seine direkten Ratschlage und Angaben, sondern auch seine in der per- 
sdnlichen Unterhaltung oder in Vorlesungen und Seminaren geduBerten Ideen 
sind fiir die Arbeit bedeutungsvoll geworden und haben im theoretischen Teile 
ihren Niederschlag gefunden. 

Mein Dank wendet sich ferner an Herrn Dr. F. Haas, Kustos am Senckenberg- 
museum, der mir seine reiche Sach- und Literaturkenntnis jederzeit zur Ver- 
fiigung stellte und mich auf manche Probleme aufmerksam machte, die mir 
sicherlich entgangen waren. Ahnlichen Anteil an der Arbeit nahm Herr Prof. 
Dr. Rupotrx# RicutsER, dem ich fiir seine mannigfaltigen Aufklarungen beziiglich 
der Biologie der Terediniden meinen herzlichsten Dank aussprechen méchte. 
Ferner bin ich Herrn Prof. Dr. RicuTer noch fiir die Beschaffung von Material 
zu Dank verpflichtet. Weitere Materialsendungen sowie gelegentliche Literatur- 
hinweise verdanke ich den Herren Dr. Dr. F. Mout, Dr. 8. Jancken und Dr. 
F. Rocu. Den Herren Prof. Dr. G. WtULKER und Priv.-Doz. Dr. W. Kunt danke 
ich bestens fiir manchen wertvollen Literaturhinweis. Auch dem Zoolog. Museum, 
sowie dem Inst. fiir Meereskunde, beide in Berlin, danke ich fiir die Zusendung 
von Material. 
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Erklarung der Abkiirzungen. 
AK = Analkanal; 
Bg = BlutgefaB; 
BR = Branchialrinne; 
D = Darmtractus; 
# = Kier; 
Eg = Egestionséffnung ; 
Es = Eingeweidesack; 
H = Hoden; 
Hs = Hodenschlauch (im letzten Kérperabschnitt Samenleiter); 
IMR = Innerer Mantelrand; 
K = Kieme (Hauptkieme); 
K, = Vorderkieme; 
Kr = Kristallstielsack mit Kristallstiel; 
Mdd = Mitteldarmdriise; 


Mu = Mund; 
N = Niere; 
Ov = Ovar; 

P = Pericard; 
S) = Schale; 


S, = vorderer SchalenschlieBer, gelegentlich auch mit M, bezeichnet; 
2 = hinterer SchalenschlieBer, gelegentlich auch mit M, bezeichnet; 
SSM = schalenabscheidender Teil des Mantels; 
T, = Tasche des dorsalen Tuberkels; 
T, = Tasche des ventralen Tuberkels; 


V = Velum. 


EINGESCHLEPPTE TIERE IN BERLINER GEWACHSHAUSERN. 
Von 
CaESAR R. BOETTGER. 
(Berlin.) 
Mit 2 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 8. Mai 1929.) 


Es ist bekannt, wie leicht die verschiedensten Tiere mit Pflanzen 
verschleppt werden kénnen, und zwar in allen méglichen Altersstadien, 
von dem Ei und der Larve bis zum ausgebildeten Tier. An den Wurzel- 
ballen der eingefiihrten Gewachse hangen oft nicht unbedeutende Men- 
gen von Erdreich, was wiederum die Méglichkeit der Verschleppung von 
Tieren erweitert. Auch mit allerlei Packmaterial mégen Tiere ausge- 
breitet werden. Begiinstigt wird die Verschleppung mit lebenden Pflan- 
zen fiir viele Tiere dadurch, daB meist eine gewisse Feuchtigkeit gewahr- 
leistet ist, was vor allem bei vielen Feuchtlufttieren wichtig erscheint 
und sie vor einer Austrocknung und dem Tode bewahrt. So kénnen oft 
auch Tierarten, die an das Vorhandensein von Feuchtigkeit gebunden 
sind, betrichtliche Reisen unbeschadigt tiberdauern. Das gilt auch fiir 
viele Wassertiere, die vor allem als Laich oder in jungen Exemplaren, 
in feuchte Pflanzen verpackt, sich auSerhalb des Wassers lange Zeit 
lebensfahig erhalten kénnen. 

Aber die Griindung neuer Kolonien der Art durch solche verschleppte 
Tiere ist doch beschrankt, hauptsachlich wohldurchklimatische Faktoren. 
Allerhand andere Hemmnisse mégen hinzukommen, wie die Abhangig- 
keit von bestimmten Pflanzen, wie das besonders bei vielen Insekten 
auffallend ist, und ahnliches. Aber fiir Mitteleuropa trifft doch unser 
kalter Winter am einschneidendsten die Auslese unter den Neuankémm- 
lingen. Mag auch vielleicht im Sommer sich eine Kolonie irgendeines 
stidlichen Tieres bilden, der Winter wird sicher den ganzen Bestand ver- 
nichten. 

In den Gewachshausern jedoch sind die mit Pflanzen eingeschleppten 
siidlichen Tiere vor den Unbilden unseres Klimas bewahrt und die kiinst- 
lich gleichmaBige Temperatur erméglicht es mancher Art, sich fir kiir- 
zere oder langere Zeit anzusiedeln. Und zwar kénnen sich in den Ge- 
wachshiusern oft Tiere recht verschiedener dkologischer Herkunft an- 
siedeln, je nach der Vielseitigkeit der Schlupfwinkel. Hauptsichliches 
Erfordernis aber ist, daB sich die Tiere mit der St6rung durch die ord- 
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nenden Arbeiten des Gartners abfinden kénnen. Wichtig ist ferner, daB 
die Tiere dem Menschen nicht lastig werden und keinen Schaden verur- 
sachen, etwa durch Benagen der Pflanzen. In diesem Falle wird ihnen er- 
bitterter Kampf angesagt. Dennoch finden viele Tiere derart zusagende 
Lebensbedingungen in den Gewachshiusern, daB sie trotz energischer 
Verfolgung stets da sind und durch gro8e Fruchtbarkeit immer wieder 
die durch das Wegfangen entstandenen Liicken in ihrem Bestande 
schlieBen. Ich erinnere in diesem Zusammenhang an die heftigen 
Kampfe des Gartners mit den Nacktschnecken, meist allerdings bei uns 
indigenen Arten, die auch immer wieder aufs neue in die Gewichshiuser 
eingeschleppt werden. 

_ Fir die einheimische Fauna bietet sich auch reichlich Gelegenheit, 
in die Gewachshauser einzudringen. Viele ihrer Vertreter finden dort 
zusagende Lebensbedingungen und kénnen stark iiberhand nehmen; 
andere dagegen gedeihen schlecht. Mit der indigenen Fauna wandern 
oft auch einige fremde Tiere, die bereits Mitglieder unserer Adventiv- 
fauna geworden sind, in die Gewachshauser ein. Meist kommen sie dort 
gut fort, denn sie scheuen ja die Nahe des Menschen und seine Kultur- 
arbeiten nicht. Trotzdem lassen sich bei ihnen gewisse graduelle Unter- 
schiede in der Besiedlung der Warmhauser feststellen. Beispielsweise 
liegt der Schwerpunkt der Verbreitung der Nacktschnecke Arion hor- 
tensis Fir. durchaus im Freien, von wo aus sie wie viele indigene Arten 
immer aufs neue in die Gewachshauser eindringt. Dahingegen findet sich 
Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Buck, das gegen Winterkalte nicht 
sehr widerstandsfahig zu sein scheint, bei uns besonders individuenreich 
in Gewachshiusern und anderen Gebauden, wo die Tiere der Kalte ent- 
zogen sind. Von hier aus wird das Freiland stets wieder besiedelt. 

Zwecks Feststellung der eingeschleppten Tiere wurden hauptsach- 
lich in den Jahren 1927 und 1928 verschiedene Gewachshauser in Berlin 
unter Kontrolle gehalten. Und zwar wurden die Warmhauser durchaus 
verschiedenartiger Anstalten gepriift. Einmal waren es die Gewachs- 
hiuser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem, dann diejenigen 
einer groBen Handelsfirma, der Gartenbaugrokbetriebe des Herrn 
Hermann Rorue in Berlin-Zehlendorft. Endlich wurden die Aquarien 
der bedeutenden Zoologischen Handlung der Herren ScHoitze und 
PorzscHKE in Berlin hauptsachlich auf etwa eingeschleppte Weichtiere 
hin durchgesehen. 

1 Eine weitere groBe Anstalt fiir Gartenkultur in Berlin, die des Herrn 
L. Sparu, Berlin-Baumschulenweg, konnte leider nicht auf eingeschleppte Arten 
hin gepriift werden. Mir wurde auf Anfrage der schriftliche Bescheid, da8 sich in 
den Gewachshausern dieser Firma keine Schnecken und ahnliche Tiere befandeh. 
Es scheint also, als ob man dort auf die Gewachshausfauna nicht aufmerksam 
geworden ist, wenn auch sicher das Unterpersonal einen Vernichtungskrieg gegen 
das ,,Ungeziefer“ fiihren wird. 

Z. £. Morphol. u. Okol..d, Tiere Bd. 15. : 44 
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Nicht alle Tiergruppen konnten gleichmahig auf eingeschleppte Arten 
hin durchforscht werden. Am eingehendsten habe ich mich mit den 
Mollusken beschaftigt und die aufgefundenen Arten genau unter Auf- 
sicht gehalten. Alle anderen Tiere wurden eigentlich nur nebenher ge- 
sammelt. Dennoch ist ein nicht unbetrachtliches Material zusammen- 
gekommen. Besonders individuenreich sind darunter die Myriopoden, 
Asseln, Spinnen, Regenwiirmer und Orthopteren. AuBer letzteren wurde 
den Insekten die geringste Aufmerksamkeit gewidmet, da ihr Fang 
meist andere Methoden als die der von mir bevorzugten Gruppen er- 
fordert hatte. Die Zahl der eingeschleppten Insekten mag daher viel 
héher sein; vor allem fremdlandische Ameisen findet man besonders in 
manchen Gewachshausern in Dahlem nicht selten. 

Zu besonderem Dank verpflichtet bin ich Herrn Prof. Dr. L. DIEzs, 
dem Direktor des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem, fiir die groBe 
Zuvorkommenheit, mir in allen Anlagen des Botanischen Gartens un- 
gehinderten Zugang zwecks Ausfiihrung meiner Beobachtungen zu ge- 
statten. Auch gebiihrt mein Dank den beiden Firmen, die mir die Unter- 
suchungen in ihren Betrieben erlaubten: der Gartenbauanstalt des 
Herrn HerMANN Rotue in Berlin-Zehlendorf und der Zoologischen 
Handlung der Herren ScHouze und P6rzscHKE in Berlin. Endlich ware 
noch den Herren zu danken, die teilweise die wissenschaftliche Bestim- 
mung des Materials ausfiihrten: den Herren Prof. Dr. H. Kuntzen in 
Berlin (Coleoptera), Prof. Dr. W. MicHAELSEN in Hamburg (Oligochaeta), 
Prof. Dr. W. RamMME in Berlin (Orthoptera), Prof. Dr. P. Sack in Frank- 
furt a. M. (Diptera), Prof. Dr. A. ScHELLENBERG in Berlin (Isopoda), 
Dr. E, SCHENKEL in Basel (Arachnoidea), Dr. K. W. VeRHOBFF in Pasing 
(Myriopoda, Isopoda), Mr. Bryant WALKER in Detroit (Planorbis), 
sowie Herrn Dr. W. ArnpT in Berlin, der mir bei der Verteilung des 
Materials behilflich war. Nach der Bearbeitung ist dieses von mir dem 
Zoologischen Museum in Berlin iiberwiesen worden. 


A. Gewichshiuser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem. 


In dem Botanischen Garten wurde hauptsiichlich die Fauna der 
Gewachshauser untersucht und diese ausschlieBlich fiir diese Arbeit 
verwertet, Untersuchungen, wie sie Ahnlich im Jahre 1896 fiir die Ge- 
wachshauser des Jardin des Plantes in Paris ausgefiihrt wurden (1, 2). 
Den Garten selbst auf seine Fauna hin auch nur annahernd erschép- 
fend zu behandeln, iibersteigt die Arbeitskraft eines einzelnen und be- 
darf weit langerer Untersuchungszeiten, um etwa eine gleiche Bearbeitung 
zu erzielen, wie sie fiir die Royal Botanic Gardens, Kew (England) vor- 
liegen (3). Was die Spezialgebiete des Autors, die Malakozoologie, an- 
belangt, so ist zu bemerken, da8 die Weichtierfauna im allgemeinen als 
ziemlich spiarlich zu bezeichnen ist. Zweck dieser Ausfiihrungen ist 
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es vielmehr zu zeigen, wie viele auslindische Tiere in den Gewichs- 
hausern zu leben vermégen, wo sie den Unbilden unseres Klimas und 
bis zu einem gewissen Grade auch dem Kampf ums Dasein entzogen 
sind, andrerseits auch manche Tiere unserer indigenen Fauna zu nennen, 
die in den Gewachshiusern passende Standorte gefunden haben. Be- 
sonders reichlich und mannigfaltig war die Fauna in den Anzuchtstreib- 
héusern, die dem Publikum nicht zuginglich sind. Bei dem gréferen 
Wechsel von Pflanzen und der Tatsache, da8 die meisten frisch importier- 
ten Gewachse zuerst in diesen Hausern Aufnahme finden, sind hier die 
gréBten Méglichkeiten fiir die Einschleppung von Tieren gegeben. 


1. Oligochaeta. 

Herr Prof. Dr. W. MicHAaELsEN stellte in dem individuenreichen 
Material an Regenwiirmern folgende europaisch-éstlich nordamerikani- 
sche Arten fest: Lumbricus rubellus Horrmstr., Dendrobaena subrubi- 
cunda Eisen, Bimastus tenuis EISEN und LHisenia foetida Sav., die welt- 
weit verbreitete Verschleppungsarten sind, alles Vertreter der in dem 
genannten Gebiet verbreiteten Familie Lumbricidae. Thre heutigentags 
weite Verbreitung haben sie zweifellos vielerorts unter Beihilfe des 
Menschen erlangt, so da es nicht fiir alle sicher ist, ob sie tatsaichlich 
als einheimisch zu bezeichnen sind. Fiir eine der genannten Arten, 
Bimastus tenuis E1sEn, ist es sogar wahrscheinlich, wenn auch nicht sicher, 
da8B ihre Urheimat das dstliche Nordamerika ist, womit also die Art fiir 
Berlin zur Adventivfauna rechnet. Von eingeschleppten Arten ware also 
zu nennen: 


1. Bimastus tenuis EISEN. 
Heimat: Wahrscheinlich éstliches Nordamerika.- Die Art ist heute 
in Deutschland recht verbreitet. 


Von weiteren eingeschleppten, tropischen Arten wurden beobachtet: 

2. Pheretima sp. (? rodericensis GRUBE). 

Heimat der Gattung Pheretima: Siidostasiatisches und malayisches 
Gebiet. Dieser tropische Regenwurm wurde schon friher in Warm- 
hausern gefunden. 


3. Microcolex phosphoreus Due. 

Heimat: MutmaBlich siidlichstes Sitidamerika. Die Art ist heutigen- 
tags kosmopolitisch und in Europa in den Warmhausern keine seltene 
Erscheinung. 

2. Isopoda. 

Die Asseln meiner Ausbeute wurden von Herrn Prof, Dr. A. SCHEL- 
LENBERG durchgesehen, die indigenen Arten bestimmt und die fremden 
an Herrn Dr. K. W. Veruonrr zwecks Nachpriifung oder Bestimmung 
weitergeleitet. An urspriinglich bei uns einheimischen Arten wurden 
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festgestellt Oniscus asellus L., Hyloniscus vividus VerH. und Porcellio 
scaber Lav. An eingeschleppten Arten fanden sich: 


4. Androniscus dentiger Ver. 
Heimat: Mediterrangebiet. 


5. Pentheus globator BRANDT und Ratz. 
Heimat: Mediterrangebiet. 


6. Armadillidium nasutum B. L. 
Heimat: Mediterrangebiet. Bereits mehrfach in Treibhausern ge- 
funden. 


Ferner wurde von Herrn Dr. K. W. VeRHOHFF in meinem Material 
eine neue Subspezies des Cordioniscus stebbingi Par. entdeckt. Die 
Heimat dieser Art ist bisher noch unbekannt. Die Originalexemplare 
der Art sind ebenfalls Gewachshaustiere. Herr Dr. K. W. VERHOEFF 
war so liebenswiirdig, die neue Subspezies zu bearbeiten und mir folgen- 
den Beitrag zu meiner Arbeit hieriiber zu tibersenden: 


,, Beschreibung einer neuen Assel aus einem Berliner Gewdchshaus. 
Von Dr. K. W. VERHOEFF. 

7. Cordioniscus stebbingi boettgert VERHOEFF nov. subspec. 

Urspriingliche Heimat: Unbekannt. Originalexemplar: Gewachs- 
hauser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem. 

Im Jahre 1907 wurde von A. PatreNncE ein Trichoniscus stebbingi 
aus Gewichshiusern in und bei Glasgow beschrieben und durch eine 
Tafel erlautert, deren Abb. 4 und 7 aber zweifellos als schematisiert zu 
betrachten sind (4). 

In seinen ,,Trichoniscinen der Umgebung von Bonn“ machte 1914 
W. GRAEVE aus Orchideenkulturen in Mehlem bei Bonn eine mit steb- 
bingt sehr nahe verwandte Form bekannt, welche er Cordioniscus 
stebbingi rhenanus nannte (5), indem er also auf diese beiden Formen 
die neue Gruppe Cordioniscus aufstellte, besonders ausgezeichnet durch 
den dicken Genitalkegel und die Gestalt der ersten Pleopoden des Mann- 
chens (Abb. 1). Die von GRazvE beigebrachten Abbildungen sind wesent- 
lich genauer als diejenigen von PatreNcH, namentlich beziiglich der 
Gliedmafen und Mundteile, weshalb ich auch einen mir vorliegenden, 
leider nur in einem einzigen Mannchen vertretenen Cordioniscus mit der 
Form GRarveEs besser vergleichen kann als mit der von PaTrEencr 
beschriebenen. 

Das als boetigeri hervorzuhebende Mannchen aus Berlin unterscheidet 
sich von stebbingi und rhenanus 

1. durch den zwar dicken, aber nicht keuligen, vielmehr fast parallel- 
seitigen Genitalkegel (k, Abb. 1), der auBerdem in der Endhilfte eine 
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lappenartige vorragende Medianleiste besitzt (1). Der kleine dreieckige 
Endkegel k ist bezeichnend fiir alle Cordioniscus-Formen: 

2. sind die zweiten Exopodite (2. ex, Abb. 2) des Mannchens viel 
groBer als bei den zwei anderen Formen. Wabhrend sie bei rhenanus 
uber das Grundglied der zweiten Endopodite gar nicht vorragen und bei 
stebbingt nur wenig, zugleich quer-oval gestaltet sind, reichen sie bei 
boetigert bis zur Mitte des langen Endgliedes der zweiten Endopodite. 
Zugleich springen sie nach hinten innen dreieckig vor und sind ungefahr 
so lang wie breit; 

3. ist diese Form von rhenanus durch die an allen Beinpaaren ein- 
fachen Stachelborsten unterschieden, wahrend sie bei jenem am Ende 
mehr oder weniger in divergierende Fasern zerschlitzt sind. Wie sich 


Abb. 1. Abb. 2. 
Abb. 1 und 2. Cordioniscus stebbingi boettgeri VERH. nov. subspec. 4. k Genitalkegel, 
1 Medianleiste, 1.ex erstes Exopodit, 2.ex zweites Exopodit. 


der typische stebbingi in dieser Hinsicht verhalt, ist unklar, weil die 
von PaTrENCcE gezeichneten Dornen unmdoglich der Natur entsprechen. 

Im iibrigen stimmen die Beschreibungen auf meinen boettgert, doch 
ist das Telson hinten in der Mitte starker abgerundet als bei rhenanus und 
entspricht vielmehr dem stebbingi. Das Ischiopodit am 7. Beinpaare des 
Mannchens ist nach oben nicht so stark lappig erweitert, wie es GRAEVE 
in seiner Fig. Z gezeichnet und besonders hervorgehoben hat, die Hécke- 
rung der Tergite entspricht ungefahr der Abb. 1 von Patrencz.“ 


3. Arachnoidea. 

An indigenen Spinnen bestimmte Herr Dr. E. Scuenxen folgende 
Arten: Teutana grossa C.L. Kocu, Nesticus cellulanus CLERK, Ara- 
neus diadematus CLERCK, Zilla x-notata CLercK, Tegenaria atrica C. L. 
Kocu, Tegenaria derhami Scorou, Marpissa muscosa CLERCK. Einige 
von ihnen sind zu Haustieren geworden wie etwa die Maus, so daf ihr 
Auftreten in den Gewachshausern nicht verwundert. Das gilt vor allem 
fiir Araneus diadematus CuERcK, Zilla x-notata CLeRcK, Tegenaria atrica 
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C.L. Koc und Tegenaria derhami Scop. 4 fremdlaindische Spinnen- 
arten wurden auBerdem festgestellt : 


8. Smeringopus elongatus VINSON. 
Heimat: Unbekannt. Diese Spinne ist in den Tropen weiter ver- 
breitet und wurde dort stellenweise zum Mietgast des Menschen. 


9. Theridion tepidariorum C. L. Kocu. ' 

Heimat: Unbekannt. Diese kosmopolitische Art tritt in unseren 
Breiten als charakteristischer Gewichshausinsasse auf und wird nur 
selten im Freien gefunden. Auch in den Gewachshausern des Botani- 
schen Gartens in Berlin-Dahlem ist dieses Tier die bei weitem ver- 
breitetste Spinne und iiberall besonders individuenreich. In meinem 
Material waren die Minnchen sehr viel seltener als die Weibchen; bei 
einer Serie von ungefahr 100 Exemplaren kamen auf je 7 Weibchen ein 
Mannchen. 


10. Hasarius adansont AUDOUIN. 

Heimat: Unbekannt. Das Tier ist jetzt als kosmopolitisch anzu- 
sehen und ist auch schon als Gewichshausbewohner in Frankreich, 
England und Irland aufgetreten. 


11. Semnolius chrysotrichus SmMon. 
Heimat: Siidbrasilien. 


4, Myriopoda. 
Von Dr. K. W. VERHOEFF. 

,,Von Diplopoda, die alteingesessene Mitglieder der brandenburgi- 
schen Fauna sind, fanden sich in den Gewachshausern des Botanischen 
Gartens in Berlin-Dahlem nur Cylindroiulus teutonicus Poc. und Pro- 
teroiulus fuscus AM STEIN. Weitere 3 Arten sind eingeschleppt worden: 


12. Orthomorpha gracilis MEtn. 

Heimat: Tropen. Diese schon aus zahlreichen europdischen Warm- 
hausern bekannte tropische Art war in beiden Geschlechtern zahlreich 
vertreten, fast alle schwarz bis dunkelbraun mit gelblichen Seitenfliigeln. 
Weibchen 17—21 mm, Mannchen 17—211/;mm. Zahlreiche Larven mit 
18 Rumpfringen 7—8 mm und 19 Rumpfringen 12—13 mm sind alle hell- 
strohgelblich und nur einzelne zeigen einen braunlichen Anflug. 

Nur ein Weibchen von 17mm und ein Mannchen von 181 /3 mm 
haben die Farbe der Larven beibehalten, eine Ausnahmeerscheinung, 
welche ich vor Jahren an dieser Art auch in den Warmhausern deal 
Nymphenburger botanischen Gartens bei Miinchen feststellen konnte. 


13. Cylindroiulus britannicus VERE. 
Heimat: Nordeuropa. Zahlreich vertreten. 
Mannchen 11 mm mit 65 Beinpaaren- und 4 beinlosen Endringen. 
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Weibchen (gréRtes) 18'/; mm mit 81 Beinpaaren und 3 beinlosen 
Endringen. 

Durch ihre weitschichtige Furchung und die sehr verschwommenen 
Ocellen ist diese der folgenden sonst auBerst ahnliche Art smechwer 
zu unterscheiden. 


14. Cylindroiulus truncorum Stnv. 

Heimat: Mediterrangebiet. 

Aufer einigen Weibchen lagen mir drei Mannchen vor, von welchen 
eines (a), tibereinstimmend mit den Weibchen, durch dichte, aber ziem- 
lich feine Furchung ohne seidigen Schimmer ausgezeichnet ist, wahrend 
die beiden anderen Mannchen (b), iibereinstimmend mit Tieren, die ich 
aus Danemark erhielt, nicht nur eine noch dichtere, sondern auch erheb- 
lich tiefere Furchung aufweisen, so daB ein seidiger Schimmer ent- 
steht. In jeder andern Hinsicht, namentlich in den deutlich unter- 
scheidbaren Ocellen und im Bau der Gonopoden, stimmen alle diese 
Tiere tiberein, bis auf das Folgende. Vielleicht verdienen hier zwei Va- 
rietaten unterschieden zu werden, was ich weiterer Beachtung empfehle. 

a) Mannchen 11?/,mm mit 69 Beinpaaren und 4 beinlosen Endringen. 

b) Mannchen 12'/.mm mit 65 Beinpaaren und 4 beinlosen Endringen. 

Bei a sind die Promerite hinten innen durch keine treppige Absetzung 
ausgezeichnet, sondern fallen steil ab, wahrend die Promerite vorn vor 
dem Endteil im Profil ausgebuchtet sind. 

Bei b zeigt sich hinten innen an den Promeriten eine treppige Ab- 
setzung, wodurch ein stumpfer Winkel gebildet wird, waihrend an den 
Mesomeriten vorn die genannte Ausbuchtung fehlt. 

Diese Unterschiede miissen an weiteren Objekten gepriift werden. 

Diese Diplopodenart ist bereits auch in Gewachshauser von Holstein, 
Danemark und Schweden gelangt (6). 


Von Chilopoda fanden sich in der Ausbeute aus dem Botanischen 
Garten in Berlin-Dahlem nur die haufige und in den meisten Gegenden 
Deutschlands gemeine Art Lithobius forficatus Latz.“ 


5. Insecta. 
Insekten wurden von mir nur gelegentlich und nebenher gesammelt. 
Ein recht individuenreiches Material ist nur von den Orthoptera zusam- 
-mengekommen. Nach der Bestimmung durch Herrn Prof. Dr. W. RAMME 
-geigte sich aber, da es nur wenige Arten waren und zwar alles einge- 
-schleppte, in den verschiedensten Entwicklungsstadien. 


15. Periplaneta australasiae FABR. 
Heimat: Ostindischer Archipel? Diese heutigentags kosmopolitische 
und oft sehr listig werdende Schabe liegt massenhaft in allen Alters- 


= 
‘; 
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stadien vor. Diese und auch die folgende Art verursachen auch in Ge- 
wachshausern Schaden durch Benagen von Pflanzen. 


16. Leucophaea surinamensis L. 
Heimat: Westindien. Die durch den Menschen weit verbreitete Art 
wurde bereits mehrfach in Gewachshausern festgestellt. 


17. Tachycines asynamorus ADEL. 

Heimat: Ostasien? Das oft falschlich als Diestrammena marmorata 
HAAN bezeichnete Tier ist durch den Menschen weltweit verbreitet 
worden und gehért zu den haufigsten Erscheinungen der Warmhaus- 
fauna. 


18. Phlugiola redtenbachert Karny. 

Heimat: Surinam. F. ZacHer teilt 1927 mit; daB er diese seltene 
Laubheuschrecke seit 1924 in den Gewachshausern des Botanischen 
Gartens in Berlin-Dahlem festgestellt hat (7). Das Tier ist auch weiter- 
hin dort zu finden, hat sich also durchaus eingebiirgert. 


19. Carausius morosus BR. 

Heimat: Ostindien. Diese Stabheuschrecke ist in einigen der dem 
Publikum nicht zugiinglichen Gewiichshiusern des Botanischen Gartens 
durchaus keine Seltenheit und den Gartnern wohlbekannt. Ich dachte 
erst an ein absichtliche Ansiedlung des Tieres; doch wurde eine solche 
von den Gartnern entschieden in Abrede gestellt. 


Von Diptera wurden nur einige in der Nahe des Menschen allgemein 
verbreitete Arten gesammelt und durch Herrn Prof. Dr. P. Sack be- 
stimmt. Ihre Aufzahlung eriibrigt sich. Nur ist vielleicht das Vorkom- 
men der indigenen Schlammfliege Hristalis arbustorum L. in einem Ge- 
wachshaus zu vermerken; wahrscheinlich sind die Tiere durch Pferde- 
diinger, in den sie gern ihre Hier absetzen, angelockt worden und so in 
das Warmhaus gelangt. Auslindische Fliegen wurden nicht beobachtet. 


Von Coleoptera befanden sich nach Herrn Prof. Dr. H. Kunrzen 
zwei indigene Arten in meinem Material, der zu den Carabidae Harpalini 
gehérige Pseudophonus pubescens Miun., der in ganz Europa haufig ist 
und vor allem ruderal vorkommt, sowie der zu den Cerambycidae zu rech-— 
nende Hylotrupes bajulus L., ein typischer Trockenkieferholzbewohner, — 
der dadurch in Wohnungen, an Telegraphenstangen und ahnlichem nicht 
selten auftritt. AuBerdem konnten zwei Kaferarten festgestellt werden, 
die fiir Berlin zur Adventivfauna zu rechnen sind: 


Heimat: Gebirgsgegenden Mitteleuropas. Dieser zu den Curculio- 
nidae Otiorrhynchini gehérige Kafer ist wohl in Siid- und Mitteldeutsch- 
land als Glied der indigenen Fauna anzusehen, jedoch nicht mehr in der 


20. Otiorrhynchus sulcatus FaBr. 
+ 
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nordostdeutschen Ebene. Hier in Berlin gehért er zweifellos zur Adventiv- 
fauna. 


21. Megalognatha spec. 

Heimat: Afrika. Ein Kafer steht wohl dem zu den Chrysomelidae 
Galerucint gehérigen afrikanischen Genus Megalognatha BABY sehr nahe 
oder gehort wohl iiberhaupt in dieses hinein. 


6. Mollusea. 


Von Weichtieren wurden nur Schnecken beobachtet, Muscheln da- 
gegen nicht gefunden. Am meisten bemerkbar machen sich die Nackt- 
schnecken, die die gréBten Schnecken in den Gewachshausern sind und 
in den vertretenen Arten simtlich auch lebende Pflanzen anfressen, 
wodurch sie teilweise erheblichen Schaden verursachen kénnen. Sie 
werden allenthalben vernichtet, wo man sie antrifft. Die hauptsach- 
lichsten Verheerungen richten sie nachts an; tagsiiber ziehen sie sich 
trotz der stets gleichbleibenden Luftfeuchtigkeit in allerlei Verstecke 
zuriick. In Dahlem stellt man leere, umgestiilpte Blumentépfe auf, in 
die sich die Tiere nach ihren nachtlichen Raubziigen zuriickziehen; so 
k6énnen oft leicht mehrere Exemplare zusammen gefangen werden. Trotz. 
der lebhaften Verfolgungen sterben die Tiere nicht aus und sind tiber 
die Gewachshauser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem allgemein 
verbreitet. Es handelt sich hier von indigenen Arten um die Acker- 
sehnecken Deroceras! agrestis L. und Deroceras reticulatus MuLu., sowie 


1 Als Gattungsnamen fiir die Ackerschnecken mu Deroceras RAFINESQUE 
gelten. Der meist iibliche, in der letzten Zeit allerdings einige Male angegriffene 
Namen Agriolimax MOrcu ist nicht nur wegen Deroceras Ra¥., sondern auch noch 
wegen einer Reihe anderer alterer Namen hinfallig. Die Einwande von CoCKERELL 
und CoLLincE (Conchologist, 2, 199—120 [1893]), sowie P. Hussz (Abh. Arch. Mol- 
luskenkde. 2, H. 1, 22—23 [1926]), die einige dieser Namen als ungenitigend de- 
finiert ansehen und daher ablehnen, sind nicht stichhaltig, da nach den geltenden 
Nomenklaturregeln die Namen als hinreichend beschrieben anzusehen sind. Es 
gilt folgende Synonymie: 

1. 1820. Deroceras RAFINESQUE (Ann. of Nature 1820, 10). Typus durch 
Monotypie: Limax gracilis Ra¥. = campestris BINN. 

2. 1839. Krynickia KaLEniczENKo (Bull. Soc. Imp. Nat. Moscou 1839, 30). 
Typus durch Monotypie: Krynickia melanocephala Kau. Beides nomina nuda. 
Definiert 1851 durch Angabe in der Synonymie von Krynickillus melanocephalus 
Kat. 

3. 1851. Krynickillus KALENICZENKO (Bull. Soc. Imp. Nat. Moscou 24, 220 
[1851]). Typus durch nachtragliche Bestimmung: Krynickillus melanocephalus 
Kat. (Pitssry, Nautilus 35, 79 [1922]). 

4. 1851. Megaspis KaLEniczENKo (e Krynicki M.S.) (Bull. Soc. Imp. Nat. 
Moscou 24, 220 [1851]). Typus durch nachtragliche Bestimmung: Krynickillus 
melanocephalus Kau. (Prtspry, Nautilus 35, 79 [1922)). 

5. 1855. Malino Pretrrer (J.E.GRray: Catalogue of Pulmonata, Brit. Mus. 
Part I, 178 [1855]). Typus durch Monotypie: Limax lombricoides Mor. 


684 C. R. Boettger: 


um Limaa (Limax) cinereoniger WoLE und Limax (Limax) maximus L. 
Vergeblich suchte ich nach Deroceras laevis Miu., nach dessen Tropen- 
form ich besonders fahndete. 

AuBer diesen Nacktschnecken ist auch eine Gehiuseschnecke all- 
gemein durch alle Gewichshauser des Botanischen Gartens verbreitet 
und stellenweise auSerordentlich individuenreich. Es ist das Gonyo- 
discus rotundatus Mity. In den Gewachshausern lebt diese Art in einer 
Form, deren Gehause von denen der im Freien vorkommenden Tiere 
erheblich abweichen. Das Gehause der Gewachshausform ist verhaltnis- 
maBig eng genabelt und hat wenig gekielte, recht gerundete Umginge, 
die mit stark betonten Transversalrippen versehen sind. Der letzte Um- 
gang ist ziemlich gro8 und neigt bei einer Anzahl von Exemplaren 
dazu, sich vom Gehiuse loszulésen, so da hier eine beginnende Skalari- 
tit zu beobachten ist. Die Gehause sind meist sehr kraftig, satt gefarbt, 
unter starker Betonung des Wechsels der gelbbraunen und rotbraunen 
Flecken. Doch kommen auch diister gefarbte Exemplare vor, mit kaum 
merklicher Fleckenzeichnung. Ich habe andernorts zeigen kénnen (8), 
daB die Gewachshausform von Gonyodiscus rotundatus MULL. eine Stand- 
ortsmodifikation ist, die am Orte entstanden ist, nicht etwa eingeschleppt 
wurde. Die Gewachshausform gleicht in der Gestalt der Schale der 
Hoéhlenform dieser Art. Die besondere Ausbildung der Schale wird im 


6. 1857. Megapelta MOrcuH (J. de Conchyl. 1857, 282). Typus durch Mono- 
typie: Limax (Megapelta) semitectus M6rcH = Limax laevis MULL. 

7. 1865. Agriolimax MOrcu (Ebenda 1865, 378). Typus durch nachtragliche 
Bestimmung: Limawx agrestris L. (PinsBry, Nautilus 35, 80 [1922]). 

8. 1868. Hydrolimax Maum (Goteborgs K. Vet. och Vitt. Samhall. Handl., 
N. Tidsf. 10, 79 [1870]). Typus durch Monotypie: Limaz laevis MULL. 

9. 1897. Chorolimax WxSTERLUND (Acta Soc. Flora et Fauna Fennica 18, 
Nr. 7,29). Typus durch Monotypie: Agriolimaz agrestris L. 

10. 1897. Arctolimax WxESTERLUND (Ebenda 13, Nr. 7, 30). Typus durch 
Monotypie: Agriolimax hyperboreus Wust. = laevis hyperboreus WEST. 

Nicht angangig nach den Nomenklaturregeln ist es auch, einen alteren Namen 
einem jiingeren subgenerisch unterzuordnen, wie dieses A. S. Kmnnarp und 
B. B. Woopwarp (Synonymy of the British Non-Marine Mollusca 1926, 200, 202) 
mit dem Namen Malino1855 tun, den sie als Subgenus zu Agriolimax 1865 ziehen. 

Nicht hierher gehért Limacella BRarp, welcher Namen in die Synonymie von 
LTimax L. zu stellen ist. ; 

1815. Limacella Brarp (Hist. des Coquilles, env. Paris 1815, 107). Typus 
durch nachtragliche Bestimmung: Limacella parma BRarp = Limax maximus L. 
(Turton, Manual of Land and Fresh-water Shells of the British Is. 1831, 4). Non 
Limacella obliqua Brarp = Limazx agrestris L. (PrsBry, Nautilus 35,79 [1922]); 
vgl. Prnspry: Ebenda 85, 118 (1922). 

_ Obwohl Turton ,, Limacellus‘ schreibt, ist offenbar doch das gleiche gemeint 
wie Limacella BRaRD und vollig identisch mit diesem Namen; nur die Endung ist 
willkiirlich geaindert worden. Als Beweis fiir die Identitat mag gelten, daB Tur- 
TON die erste von BRARD genannte Art zum Typus von Limacellus wahlt. 
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wesentlichen durch den beiden Biotopen gemeinsamen hohen Grad von 
Luftfeuchtigkeit bedingt. Gonyodiscus rotundatus Mit. verursacht in 
den Gewachshausern keinen Schaden und wird deshalb auch nicht ver- 
folgt. 

Alle anderen aufgefundenen Schneckenarten sind nicht gleichmaBig 
iber die Gewachshauser des Botanischen Gartens verbreitet. Am haufig- 
sten ist noch Carychium minimum Miu., das sich stellenweise dort 
zahlreich findet, wo ein diinner Moosiiberzug alte nasse Blumentépfe 
und feuchte Wande iiberkleidet hat. Mehrere Exemplare fand ich noch 
von den Landschnecken Vertigo (Vertigo) pygmaea Drav., Vallonia 
pulchella Miuu., Retinella lenticularis Hue~tp und Vitrea (Vitrea) cry- 
stallina MULL. Dagegen ist Oxychilus (Morlina) alliariwm Mitu., das sich 
im alten Berliner Botanischen Garten an der Potsdamer StraBe fand (9), 
bisher in den Dahlemer Gewachshausern nicht aufgetreten. 

Weitere indigene Landschnecken mégen wohl zeitweise in einzelnen 
Exemplaren mit Pflanzen ins Innere der Gewachshauser gelangen. Hs 
fallt aber vielen Arten zweifellos schwer, sich dort auf kiirzere oder 
langere Zeit anzusiedeln, so daB Kolonien weiterer Arten mir nicht auf- 
gefallen sind. Leere Schneckenschalen, Land- und Wasserschnecken, 
finden sich haufig in den Gewachshausern. Sie sind hier nicht beriick- 
sichtigt, da sie nicht beweisen, da die Tiere tatsachlich in den Gewachs- 
hausern gelebt haben, sondern ebenso gut erst als leere Schalen dorthin 
gelangt sein kénnen. Der wohl zur Diingung in die Hauser gebrachte 
Schlamm enthielt viele Molluskenschalen, vor allen von Wassertieren. 

Auch einzelne auffallende auslandische Schnecken fand ich in leeren 
Gehausen, so daB es nicht verbiirgt ist, daB die Tiere noch in den Ge- 
wachshausern gelebt haben; sie sind deshalb nicht in der fortlaufenden 
Liste aufgefiihrt. So traf ich 1927 in einem Gewachshaus eine leere 
Schale von Oxychilus (Morlina) dautzenbergi A.J. Wacn. an, die im 
stidlichen Dalmatien, in Montenegro und der Herzegowina vorkommt, 
ferner in demselben Jahre zwischen Kakteen je ein gut erhaltenes Ge- 
hause der im siidwestlichen Mexiko beheimateten Holospira (Haplocion) 
fusca v. Mart. und des Microceramus (Microceramus) gosset PFR. aus 
Westindien. 

Abereine Reihe vonauslandischen Landschneckenist doch auch lebend 
in den Gewachshausern des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem auf- 
getreten. Ich habe 5 solche Arten erbeutet. 


22. Gastrocopta (Gastrocopta) pellucida PrR. 

Heimat: Westindien. Zu meiner groBen Uberraschung entdeckte ich 
1927 in einem der Schauhauser des Botanischen Gartens, in dem die 
Bananenpflanzen untergebracht sind, drei lebendige Exemplare dieser 
in Westindien weit verbreiteten und haufigen Pupillide; sie safen an 
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dem einen spirlichen Moostiberzug tragenden zementierten Wasser- 
pehilter des Hauses in Gemeinschaft mit zwei bei uns indigenen Arten, 
Carychium minimum Mit. und dem in allen Gewachshausern haufigen 
Gonyiodiscus rotundatus Mitu. Da drei Schnecken von Gastrocopta 
zu verschiedenen Zeiten gefunden wurden, handelt es sich wohl um eine 
kleine, auf engem Raum beschrinkte Kolonie dieser Art. Ob sie sich in 
den Gewichshausern weiter ausbreiten wird, ob die Kolonie eine voriiber- 
gehende Erscheinung fiir langere oder kiirzere Zeit ist, muB die Zukunft 
lehren. Eine Ansiedelung der Art im Freiland ist bei den niedrigen Tempe- 
raturen unseres Winters natiirlich nicht zu erwarten. 


23. Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi BECK. 

Heimat: Mediterrangebiet. Von dort hat sich die Schnecke unter 
dem klimamildernden Einflu8.des Ozeans in Westeuropa ihr Verbrei- 
tungsgebiet recht weit nordwarts vorschieben kénnen, bis nach England. 
Siidwestdeutschland beriihrt das natiirliche Verbreitungsgebiet der Art 
an den Grenzen; vielleicht schiebt es sich in einzelnen aufgelésten Posten 
noch in das siidwestliche Deutschland hinein, vor allem in das stidlichste 
Baden und in das Gebiet des Bodensees. In die indigene Fauna Branden- 
burgs gehért Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Beck bestimmt nicht; 
die Art ist jedoch an einzelnen Punkten eingeschleppt worden. 

Die Schnecke siedelt sich gern in der unmittelbaren Nahe des Men- 
schen an, wo ihr geeignete Schlupfwinkel und das nétige MaB von Feuch- 
tigkeit durch die Gartenkultur zur Verfiigung:stehen. Wie ibre bei uns 
indigene Verwandte, Oxychilus (Oxychilus) cellarium MUwu., wird sie 
durch die menschlichen Arbeiten in der Kulturzone nicht behindert, 
und so findet sie sich auch schon in ihrem natiirlichen Verbreitungs- 
gebiet haufig in Gartnereien und Gartenanlagen.. Dadurch wird ihre 
Verschleppung mit Gartengewichsen aller Art, Zierpflanzen und Ge- 
miisen, auBerordentlich erleichtert ; so ist sie denn auch durch die Garten- 
kultur des Menschen weit verbreitet worden, und hat heutigentags 
auBer zahlreichen Fundorten in vielen Teilen Europas, die nicht in das 
natiirliche Verbreitungsgebiet der Art gehéren, auch solche in iiber- 
seeischen Landern aufzuweisen. 

Was die Fundorte der Art in Deutschland anbelangt, so scheint ihr 
das mitteleuropaische Klima nicht besonders zuzusagen. Sie halt sich 
durchaus an die nichste Umgebung der menschlichen Behausung und 
der Gartnereien, oft im Winter aus den Heizanlagen der Gewachshauser 
‘Vorteil ziehend und sich so tiber manchen kalten Winter hiniiberrettend. 
Nicht selten jedoch, vor allem in Ostdeutschland, wird der ganze Be- 
stand einer tippig blithenden Kolonie des Tieres durch einen strengen 
Winter stark dezimiert oder gar vollstindig vernichtet. Da aber dieses 
Tier zu den haufigsten durch die Gartenkultur des Menschen in Deutsch- 
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land verschleppten Schnecken gehért, schlieBen sich die Liicken oft sehr 
rasch wieder. 

In den Gewiachshausern des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem 
ist Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Brox gut, wenn auch nicht be- 
sonders reichlich vertreten; an verschiedenen Stellen kann man Kolonien 
des Tieres feststellen. Von den Gewiichshiusern aus hat sich-die Art 
auch stellenweise im Freien angesiedelt, halt sich jedoch in gréBerer An- 
zahl meist nur in der Nahe der Treibhauser auf, woher wohl stets neuer 
Zuzug kommt. Im Freiland sind haufig Verainderungen im Bestande der 
Schnecke zu beobachten, vermutlich hervorgerufen durch andersartige 
Verwendung der betreffenden Ortlichkeiten oder durch die Unbilden 
des Winters. 

Bereits im alten Berliner Botanischen Garten an der Potsdamer 
StraBe kam Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Beck vor (9). Daf das 
Tier auch in Westeuropa in Gewachshiusern vorkommt, zeigt ihre Fest- 
stellung bei den im Jahre 1896 beschriebenen Untersuchungen der Warm- 
hauser des Jardin des Plantes in Paris (1, 2). 

Besonders auffallend ist diese Schnecke dadurch, daB durch sie ein 
stellenweises Erléschen der Bestaénde des verwandten Oxychilus (Oxy- 
chilus) cellarvum Mt. in Deutschland verursacht wird. Letztere Art, 
die in Deutschland indigen ist, sich aber auch in hohem Mae der Um- 
gebung des Menschen angeschlossen hat, fand sich iiberall dort, wohin 
Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Beck eingeschleppt wurde. Die ein- 
dringende Art entnimmt ihre Nahrung sowohl dem Pflanzen- als auch 
dem Tierreich; faulende Bestandteile scheint sie tiberall zu bevorzugen, 
so daB sie eigentlich keinen nennenswerten Schaden verursacht. Doch hat 
sie auch recht karnivore Neigungen; nachst den sich ausschlieBlich von 
Fleisch nahrenden beiden Arten der Gattung Daudebardia Harr. und 
der selten bei uns eingeschleppten T'estacella haliotidea Drav. ist Oxy- 
chilus (Oxychilus) draparnaldi Buck zweifellos der argste Rauber unter 
unseren Landschnecken. Da aber das schwichere indigene Oxychilus 
(Oxychilus) cellariwm Mist. in der Nahe des Menschen dieselben Schlupt- 
winkel bevorzugt und die gleichen Lebensgewohnheiten hat wie die ein- 
geschleppte Art, so fallt es samt seiner Brut diesem Rauber hauptsachlich 
zur Beute und wird meist in kurzer Zeit in seinen Bestiinden stark redu- 
zeirt und endlich ganz ausgerottet. So kommt auch in den Gewachs- 
hausern des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem Oxychilus (Oxy- 
chilus) cellariwm Miu. nicht vor. Dabei handelt es sich aber bei dieser 
Art durchaus nicht etwa um eine wenig widerstandsfahige, allgemein 
zuriickweichende Art. Vielmehr ist auch sie ein recht aktives Tier und 
hat allenthalben die vielen Méglichkeiten, die die “Kulturzone ihr bot, 
reichlich ausgeniitzt. Nur dort droht ihr iibrigens stellenweise Ver- 
nichtung durch die starkere verwandte Art; fern von menschlichen Sied- 
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lungen aber hat ihr Bestand noch nirgends in Deutschland durch ihren 
Widersacher gelitten, da dieser sich dort infolge seiner groBen Abhangig- 
keit von nicht allzu strengen Wintern meist nicht anzusiedeln vermag. 


24. Zonitoides (Zonitellus) arboreus SAY. 

Heimat: Nordamerika, Nordostasien. Seit dem Jahre 1927 stellte 
ich diesen Zonitoides mehrfach an verschiedenen Stellen der Gewachs- 
hauser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem fest, so daB wohl an- 
zunehmen ist, da& dieser Eindringling in den Gewachshausern weiter ver- 
breitet ist. Im Freien konnte ich die Art nicht feststellen. 

Es ist nicht das erste Mal, daB Zonitoides (Zonitellus) arboreus Say 
in Mitteleuropa gefunden wurde. Im Jahre 1909 wird die Art in einem 
Verzeichnis der béhmischen Weichtiere aufgefiihrt, wonach sie bei Prag 
beobachtet wurde (10). Herr Prof. Dr. J. Bapor in PreBburg (Bratis- 
lava) war so liebenswiirdig mir mitzuteilen, daB es sich bei dieser Angabe 
um das Vorkommen von Zonitoides (Zonitellus) arboreus SAY in einem 
Gewachshaus in der Prager VorstadtKosiré handelt, wohin die Schnecke 
vor vielen Jahren eingeschleppt wurde und sich dort lange gehalten hat. 
Wahrend des Weltkrieges wurde das Gewachshaus wesentlich verandert, 
wodurch man wohl die Kolonien der Tiere zerstérte. Seit jener Zeit hat 
Herr Prof. Dr. J. Basor keine Spur mehr von der Schnecke gesehen 
und halt sie fiir ausgerottet. 

Weiterhin ist die Art in Osteuropa festgestellt worden und zwar in 
der Umgebung von Moskau. W. A. LinpHoLM gibt namlich an, daB die 
von ihm in den Jahren 1907—1910 im Parke von Petrowska Rasumows- 
koje bei Moskau gefundene und unter dem Namen ,,Hyalinia (Polita) 
rosent Linpu.‘‘ (11) neu beschriebene Schnecke zu Zonitoides (Zonitellus) 
arboreus Say gehért (12). Auf eine diesbeziigliche Anfrage war Herr 
W. A. LinpHotm in Leningrad so liebenswiirdig, mir mitzuteilen, dak 
in dem genannten Park in Moskau die Schnecke nur an einer Stelle von 
recht beschrinkter Ausdehnung zu finden sei. Dorthin ist sie aus den 
Gewachshiusern des in dem Park befindlichen landwirtschaftlichen 
Instiuts gelangt. Verschiedene Abfalle dieser Gewachshiuser, wie 
Blumentopfscherben, ausrangierte Erde, eingegangene Pflanzen, Laub 
und andere Pflanzenteile wurden zur Auffiillung eines kleinen vorhande- 
nen Teiches benutzt. An diesem Fundplatz hat sich auBer Zonitoides 
(Zonitellus) arboreus Say auch Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Buck 
angesiedelt. LrinpHotm konnte beide Arten von 1907—1918 in ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien an dem Fundorte sammeln, also elf 
Jahre lang. Es ist daher nicht ausgeschlossen, da8 sie noch jetzt dort 
vorkommen. 

Weiterhin schreibt W. A. LinpHotm (12), daB8 nach einer brieflichen 
Mitteilung von A. LurHmr die von diesem aus Gewachshausern von 
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Lojo und Malm in Siidfinland im Jahre 1900 als »Zonitoides sp. %‘ 
angegebenen Schnecken (13) zu derselben Art gehéren wie die Moskauer 
Funde Lrypxotms, also ebenfalls zu Zonitoides (Zonitellus) arboreus Sav. 
Nach freundlicher diesbeztiglicher Nachricht Herrn Prof. Dr. A. Lv- 
THERS in Helsingfors hatte dieser nicht mehr die Gelegenheit, diese beiden 
finnischen Fundorte nochmals aufzusuchen und die Schnecke dort aufs 
neue zu bestatigen. Dahingegen hatte Herr Prof. Dr. A. Luruer die 
Liebenswiirdigkeit, mir mitzuteilen, daB® er diese Schnecke seit langem 
auch aus den Gewachshausern des Botanischen Gartens von Helsingfors 
kennt und sie dort um 1912 zuletzt beobachtete. Dadurch, daB sie bei 
sparlichen spaiteren Besuchen, zuletzt im Mai 1928, nicht aufgefunden 
wurde, glaubt Herr Prof. Dr. A. LurHER jedoch nicht auf ihr Erléschen 
schlieBen zu kénnen, obwohl die Bestinde des Tieres durch verschiedene 
baulicheVeranderungen der Gewachshiuser sicherlich stark gelitten haben. 
FraBspuren von Schnecken wurden auch spater beobachtet; doch ist es 
moglich, daB diese von anderen Schneckenarten herriihren, vor allem von 
dem dort ebenfalls eingeschleppten Oxychilus (Morlina) alliarium Miu. 
Hoéchstwahrscheinlich gehéren auch die beiden Schnecken hierher, 
die A. W. Stetrox 1911 aus Irland und zwar von Glasnevin, einem 
Vorort von Dublin, und von Crawford’s Nursery in Belfast als ,,Zoni- 
toides sp.“ erwahnt (14). Bereits SrptFox war die Ahnlichkeit mit Zoni- 
toides (Zonitellus) arboreus Say aufgefallen. 


25. Arion hortensis Fir. 

Heimat: Westeuropa, westliches Mediterrangebiet. Meines Erachtens 
gehért das Vorkommen dieser Nacktschnecke in Deutschland zur Ad- 
ventivfauna. Héchstens von Westen her aus Frankreich schiebt sich die 
urspriingliche Verbreitung der Art iiber die deutsche Grenze um ein ge- 
ringes vor. Heute ist Arion hortensis Fir. iber ganz Deutschland ver- 
breitet und reicht nach allen Seiten iiber unsere Grenzen hinaus. Immer- 
hin mu8 die Einschleppung der Schnecke nach Deutschland zeitlich weit 
in historischer Zeit zuriickliegen, denn so lange es eine Weichtierkunde 
in Deutschland gibt, scheint sie vorhanden gewesen zu sein. Aber die 
Art ihres Vorkommens verrat doch ihre Ausbreitung durch den Menschen. 
In Deutschland hilt sie sich stets in der Nahe menschlicher Siedlungen 
auf oder lebt an Orten, wo einst solche bestanden. Anderweitige Angaben 
in der Literatur beruhen meist auf Verwechslungen mit Arion circwm- 
scriptus JOHNST. 

Bei uns lebt Arion hortensis Fir. mit Vorliebe in Garten, Gartnerei- 
betrieben, Obstkulturen, Parks, Friedhéfen. Doch auch die Felder und 
Feldraine besiedelt sie manchmal. Um sich gegen Austrocknung zu 
schiitzen, ist sie tagstiber meist recht verborgen und kommt nur nachts 
und an Regentagen aus ihren Verstecken hervor. 
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Was die Nahrung dieses Arion angeht, so ist er durchaus ein Krauter- 
fresser, der im allgemeinen tierische Nahrung verschmaht oder sie wohl 
nur in der Gefangenschaft im auBersten Notfalle angeht. In Obstplan- 
tagen nahrt er sich vorwiegend von Fallobst, an dem man ihn bei 
feuchtem Wetter ablesen kann. In Gartnereien richtet diese Nackt- 
schnecke oft argen Schaden an und, falls sie irgendwo tiberhand nimmt, 
steht sie darin den Ackerschnecken selbst nicht nach. Daher wird sie 
auch von den Gartnern lebhaft verfolgt und getdétet, wo man ihrer hab- 
haft werden kann. Doch eine Ausrottung ist bei der Geschicklichkeit 
der Schnecke, sich zu verbergen, nicht leicht, und dazu werden immer 
wieder zeitweise neue Exemplare eingeschleppt. 

Im Botanischen Garten in Berlin-Dahlem kommt Arion hortensis 
Fér. reichlich vor und wird dort wie alle Nacktschnecken verfolgt und 
vernichtet, wo man die Tiere antrifft. Im Gegensatz zu den andern ein- 
geschleppten Weichtieren scheint bei Arion hortensis Fir. der Schwer- 
punkt der Verbreitung im Freiland zu liegen; in den Gewachshausern ist 
er weniger anzutreffen als drauBen. Unseren Winter ertragt das Tier gut. 


26. Subulina octona Bru. 

Heimat: Tropisches Amerika. Das Vorkommen von Subulina octona 
Brvua. in Gewachshausern botanischer Garten ist wenig verwunderlich. 
Hat sich doch diese Schnecke in den Tropen dem Menschen durchaus 
angeschlossen und ist durch ihn, wohl infolge des Reisbaues, weit in den 
heiBen Landern verschleppt worden, wo sie oft massenhaft in der Kultur- 
zone zu finden ist. Da ein solches Tier atich leicht nach Europa ge- 
langen kann, liegt auf der Hand. Es ist eigentlich verwunderlich, daB 
es nicht bereits auch aus Deutschland gemeldet wurde. Erst Sommer 
1928 fanden sich einmal wenige junge Exemplare beisammen in einem 
Gewachshaus des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem. Trotz eifrigen 
Suchens konnten spater keine weiteren Tiere der Art festgestellt werden, 
so da es sich bei diesem Fund um einen Einzelfall handeln diirfte, viel- 
leicht hervorgerufen durch ein Gelege der Schnecke, das bei den giinsti- 
gen Verhiltnissen des Warmhauses auskam, jedoch nicht zu einer lingeren 
Ansiedlung fiihrte. ; 

In England dagegen kennt man linger bestehende Kolonien der 
Schnecke. Dort wurde das Tier bereits 1893 erstmals aus einem Ge-— 
wachshaus bei Manchester und von einem zweiten, nicht mehr zu er- 
mittelnden Fundort angegeben (15), dann aber 1906 festgestellt, daB 
es in den Royal Botanic Gardens in Kew seit 1884 lebt (16). In der 


Folgezeit konnte die Art mehrfach in Gewichshiusern Englands be- 
obachtet werden. 


Auffallend arm sind die Gewichshiuser an indigenen Wasser- 
schnecken. Au8er einer tippig bliihenden Kolonie von Gyraulus (Armiger) 
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crista L. in einem mit Wasserpflanzen reichlich besetzten Zement- 
becken eines Treibhauses habe ich Radia (Radix) auricularia L. ver- 
schiedentlich und manchmal auch recht hiufig in den Gewachshiusern 
des Botanischen Gartens aufgefunden. Da ich durchaus kraftige Exem- 
plare dieser Schnecke auch wiederholt in geheizten Liebhaberaquarien 
antraf, scheint Radix (Radix) auricularia L. in solchen von Menschen 
angelegten warmen Wasserbecken sich leicht anzusiedeln und sich recht 
wohl dort zu fiihlen. So ist die Schnecke im Jahre 1901 selbst in Nord- 
amerika in einem Gewachshaus und in einem kiinstlich geheizten Wasser- 
ptlanzenteich im Freien in Chicago aufgetreten (17). In dem Staate New 
York wurde Radix (Radix) auricularia L. im folgenden Jahre auch ganz 
im Freien in Flatbush, Brooklyn angesiedelt gefunden (18). Die sonst in 
warmen natiirlichen Gewassern Europas besonders haufige Radia (Radix) 
peregra Misty. habe ich nie in Gewachshausern und Aquarien gesehen. 


Die Wasserbehalter der Gewachshiuser des Botanischen Gartens 
zu Berlin-Dahlem werden weit mehr von fremdlandischen als indigenen 
Wasserschnecken bevoélkert. 


27. Pseudosuccinea peregrina CLESS. 

Heimat: Brasilien. In dem Botanischen Garten in Berlin-Dahlem 
hat sich diese exotische Lymnaeide in Wasserbehaltern einer Reihe von 
Warmhausern angesiedelt. Ich habe sie dort seit dem Jahre 1927 haufig 
beobachtet. Am zahlreichsten ist sie in dem Becken im Wasserpflanzen- 
haus anzutreffen, wo besonders gut ausgebildete Exemplare zu erlangen 
sind. Doch auch in zahlreichen andern Warmhausern ist sie in den 
Wasserbehaltern zu finden. Oft ist eines der zementierten Wasserbecken 
geradezu iibersit mit ganz jungen Schneckchen dieser Art. Ins Freie 
ist sie nicht gelangt, diirfte sich dort als tropisches Tier auch wohl sicher 
nicht langer als einen Sommer iiber halten. 

Fast gleichzeitig mit dem Auffinden von Pseudosuccinea peregrina 
Cuzss. in Berlin wurde sie ebenfalls im Orchideen- und Aquarientreib- 
haus des Botanischen Gartens in Kopenhagen festgestellt (19). 

Nach Abschlu8 dieser Arbeit erhielt ich Pseudosuccineen aus dem 
Botanischen Garten in Breslau durch Herrn Prof. Dr. P. Bocaner und 
aus dem Botanischen Garten in Gottingen durch Herrn H. ScHLuscH in 
Kopenhagen. In Breslau leben die Tiere in den Becken der Victoria regia 
Lint. und in einem im Freien stehenden Bottich. Auch in Gottingen 
fand Herr Scutusce Schnecken sowohl im Gewachshaus als auch in 
Freilandbecken. Die Priifung ergab, da8 es sich bei beiden Funden um 
dieselbe Art handelt, die im Berliner Botanischen Garten lebt, also um 
Pseudosuccinea peregrina CLESS. 

Bei Erbeutung der ersten Schnecken dieser Art in Berlin dachte ich 


zuerst an den Typus der Gattung Pseudosuccinea BAKER, an Pseudosuc- 
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cinea columella Say aus Nordamerika. Das gleichzeitige Auffinden der 
ebenfalls nordamerikanischen Physa heterostropha Say, die oft in Berlin 
mit der Lymnaeide vergesellschaftet ist, wies darauf hin. Kingehende 
Priifung der Tiere ergab aber, daB sie besser der siidamerikanischen Psew- 
dosuccinea peregrina CLEss. zuzurechnen sind. Auch W. Roszkowskt, 
der die zweifellos zu derselben Art wie die Berliner Stiicke gehorigen 
Exemplare aus Kopenhagen priifte, kommt zu demselben Ergebnis. Es 
fallt oft allerdings schwer, die untereinander sicher sehr nahe stehenden 
Arten der Gattung Pseudosuccinea, die heutigentags ihren Schwerpunkt 
in Siidamerika hat, der Schale nach auseinanderzuhalten. Das nicht un- 
bedeutende Schalenmaterial an Pseudosuccinea columella Say und Pseu- 
dosuccinea peregrina CLESS. aus den Ursprungslandern, das ich zu prifen 
Gelegenheit hatte, 1aBt den SchluB zu, daB die unter einem VergréBe- 
rungsglas sichtbare Gitterskulptur des Gehauses, die durch Zuwachs- und 
Spirallinien gebildet wird, bei der siidamerikanischen Art starker aus- 
geprigt ist als bei Pseudosuccinea columella Say und so einen gewissen 
auBeren Hinweis auf die Artzugehdérigkeit ergibt. In der Gestalt des 
Gehauses scheinen beide Arten gleich variabel zu sein. 

In den Gewachshausern des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem 
erweist sich Pseudosuccinea peregrina CuEss. als Vertilger von Algen und 
faulenden Bestandteilen nach Art unserer einheimischen Radix-Arten. 
Hohere Pflanzen greift sie nicht an, wie das bei uns Lymnaea stagnalis L. 
tut. Die eingeschleppte Schnecke wird daher im Botanischen Garten ge- 
duldet und nicht verfolgt. 

Was den Zeitpunkt des Anderepeed von , Pseudosuccinea peregrina 
CiEss. in Deutschland anbelangt, so ist vielleicht von Bedeutung, daB 
ich zufallig in der Lage bin, fiir den einen Fundort der Art, im Botani- 
schen Garten zu Gottingen, anzugeben, dafs die Schnecke 1908 und 1910 
bestimmt noch nicht dort lebte. Damals kam in den Wasserbehaltern 
nur Physa acuta Drap. vor. Auch bei gelegentlichen Besuchen des Bota- 
nischen Gartens in Berlin-Dahlem vor dem Kriege sah ich keine Exem- 
plare von Pseudosuccinea peregrina CuEss., welche Schnecke dort jetzt 
sofort auffallt. Somit diirfte die Einschleppung dieser amerikanischen 
Art wahrscheinlich in der jiingsten Zeit stattgefunden haben. Da sie nun 
bereits in verschiedenen botanischen Garten aufgetreten ist, kann er- 
wartet werden, da sie sich weiterhin bei uns ausbreitet und allmahlich 
die verschiedenen derartigen Anlagen besiedelt. Auch mit einem etwa- 
igen Auftreten der verwandten Pseudosuccinea columella SAY wire zu 
rechnen. Ich vermute, da die genannten und vielleicht auch weitere 
Arten tropischer Lymnaeidae hiufiger in die europiiischen Gewachshauser 
gelangen, als gemeinhin angenommen wird, hier jedoch meist tibersehen 
oder mit indigenen Arten verwechselt werden. 
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28. Physa acuta DRrap. 

Heimat: Mediterrangebiet. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts 
trat die im Mediterrangebiet weit verbreitete Physa acuta Dra. in den 
Wasserbehaltern der Warm- und Gewachshiuser Deutschlands auf. 
Tn anderen europaischen Landern ist ahnliches festgestellt worden. Nach 
Deutschland ist das Tier zweifellos mit den in den Gewachshausern kulti- 
vierten Wasserpflanzen gelangt, denen Schnecken oder Laich anhafteten. 
Sie ist in erstaunlich kurzer Zeit tiber ganz Deutschland hin und weit 
dariiber hinaus standiger, stets anzutreffender Gast in den Wasser- 
pflanzenkulturen unserer Warmhauser geworden, hat sich auch wieder- 
holt in den Freilandbassins der Botanischen Garten angesiedelt. Die Art 
tritt fast stets in groBer Individuenzahl auf, vermehrt sich rasch und fallt 
durch die stets munter umherkriechenden Tiere sofort auf. 

In den Wasserbecken der Gewachshauser des Berliner Botanischen 
Gartens kommt Physa acuta Drap. stellenweise noch haufig vor, doch 
bei weitem nicht mehr in den groBen Mengen, die ich von friiheren kurzen 
Besuchen in Erinnerung habe. Es ist entschieden ein Riickgang in den 
Bestanden der Art festzustellen. In vielen Becken suchte ich sogar ver- 
geblich nach dem Tiere. Ich méchte diese auffallende Tatsache mit dem 
Auftreten und der reichlichen Vermehrung von Physa heterotropha Say 
in Verbindung bringen, wie ich unter dieser Art ausgefiihrt habe. In 
den Fre‘landbecken des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem habe ich 
iibrigens Physa acuta Drap. nie feststellen k6énnen. 


29. Physa heterostropha Say. 

Heimat: Nordamerika. Vielleicht beeinflu8t durch das Auftreten 
von Physa hetrostropha Say in England, war D. Geyer der erste, der1907 
der Vermutung Ausdruck gab, dafs bei den sich vor allem seit der Jahr- 
hundertwende in Deutschland ausbreitenden Physen statt Physa acuta 
Drap. vielleicht die nordamerikanische Physa heterstrophaSay alsStamm- 
form zu betrachten sei (20). Allerdings hatte auf GryErs Autoritat hin 
L. LinDInGER bereits 1905 behauptet, daB die in Deutschland als Physa 
acuta Drap. bezeichnete Schnecke eine amerikanische Art sei (21). Auch 
heute noch halt GryEr Physa heterostropha Say fiir die wahrscheinliche 
Stammform der sich auf dem europaischen Festlande ausbreitenden 
Schnecke (22). In dieser Verallgemeinerung entspricht diese Behauptung 
sicher nicht den Tatsachen. Die zahlreichen Physen, die in den letzten 
Jahrzehnten in Deutschland festgestellt wurden, gehéren tiberwiegend 
zu der mediterranen Physa acuta Drap. 

Immerhin war mit der Méglichkeit einer Verschleppung von Physa 
heterostropha Say, die bereits mehrfach in England beobachtet wurde (23), 
auch auf dem Kontinent zu rechnen. Die ersten, die die amerikanische 


Art in Mitteleuropa sicher feststellten, waren J. Bapor und J. NovAk, 
45* 
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die angaben, daB sie sich bei Prag eingebiirgert habe (10). Auf meine dies- 
beziigliche Anfrage war Herr Prof. Dr. J. BaBor in PreSiburg (Bratis- 
lava) so liebenswiirdig mir mitzuteilen, daB Physa heterostropha Say 
vor langen Jahren in einem im Freien befindlichen Wasserbehalter des 
Prager Vororts Kosiré eingeschleppt wurde, dort, wo auch das Gewachs- 
haus steht, in dem viele Jahre der jetzt dort wieder erloschene Zoni- 
toides (Zonitellus) arboreus Say vorkam. Die Physa hat sich dort lange 
Zeit im Freien behauptet, um erst in jiingster Zeit wieder zu erléschen. 
Noch 1914 wird sie durch Z. FRANKENBERGER von dort bestatigt (24), 
der jedoch zu der amerikanischen Art auch die von mir aus einem stillen 
Arm der Oder bei Oppeln beschriebene Riesenform der Physa acuta 
DrapP. (25) rechnen will, die diesen Fundort mit groBer Wahrscheinlich- 
keit der Aquarienliebhaberei verdankt. Die Einbeziehung der Oppelner 
Schnecke in die Art Physa heterostropha Say ist jedoch ein Trugschluf, 
und ich habe daraufhin die Entwicklungsreihe der Riesenform aus einer 
kleinen, mediterranen Physa acuta DRAP. abgebildet (26). 

Erst 1927 gelang es mir, Physa heterostropha Say auch in Deutschland 
nachzuweisen und zwar bei genauer Durchforschung der Gewachshauser 
des Botanischen Gartens in Berlin in einigen Wasserbehaltern dort- 
selbst. Dabei war die auffallende Wahrnehmung zu machen, dai Physa 
heterostropha Say in den von ihr bevélkerten Becken in allen Alters- 
stadien tiberaus zahlreich war, waihrend Physa acuta Drap. darin voll- 
standig fehlte. Und doch war in den iibrigen Wasserbehialtern die euro- 
paische Art allgemein verbreitet, wenn auch nicht so individuenreich 
wie die amerikanische Schnecke. Es hat durchaus den Anschein, als ob 
im Gegensatz zu Physa acuta Drav., die seit langem im Botanischen 
Garten in Berlin-Dahlem zu leben scheint, Physa heterostropha Say 
erst vor kiirzerer Zeit dort eindrang, auSerordentlich giinstige Lebens- 
bedingungen fand und sich dementsprechend stark vermehrte, wobei 
sie die eingesessene, europaische Art aus ihrem Wohnbecken verdrangte. 
Den Grund hierfiir konnte ich leider nicht mit Bestimmtheit feststellen. 
Anscheinend handelt es sich hier um einen der vielen Fille des Wett- 
bewerbs von Nahrungskonkurrenten, obwohl man doch annehmen sollte, 
daB fiir diese beiden, sich von faulenden Stoffen und Algen naihrenden 
Arten hinreichend Nahrung in den Behialtern vorhanden sein sollte, 
wovon ich mich mehrfach tiberzeugen konnte. Es ist auch die Erklirung 
nicht ganz von der Hand zu weisen, daf die starkere amerikanische Art 
den Laich ihrer Mitbewohnerin auffri®t. Beobachtet habe ich solches 
allerdings nicht. Die Lage der mit’ Physa heterostropha Say und der mit 
Physa acuta Drap. besetzten Becken war értlich nicht etwa getrennt, 
sondern manchmal dicht beieinander, so daB anzunehmen ist, daB die 
Tiere ganz unbeabsichtigt in die einzelnen Becken eingeschleppt wur- 
den, wobei dann in denen zufallig durch Physa heterostropha Say be- 
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setzten ein weiteres Fortkommen von Physa acuta Drap. unmoglich 
wurde. 

In der Folgezeit mu8 darauf geachtet werden, wie sich das Verhaltnis 
der beiden verwandten Arten zueinander auswirkt; ferner ob Physa 
heterostropha Say unter aihnlichen Erscheinungen auch in anderen botani- 
schen Garten auftritt. Fiir eine spitere Ausbreitung im Freiland hat die 
nordamerikanische Art durch die Gewéhnung an gréBere Unbilden der 
Witterung in ihrer Heimat vielleicht sogar bessere Aussichten als die 
mediterrane Physa acuta Drap. In die Freilandbecken des Botanischen 
Gartens in Berlin-Dahlem hat Physa heterostropha Say bisher noch nicht 
Eingang gefunden. 


30. Helisoma (Pierosoma) tumida Prr. 

Heimat: Westindien. Zu den haufigsten Wasserschnecken der Warm- 
hauser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem gehért die Planorbide 
Helisoma (Pierosoma) tumida Prr., deren Bestimmung Mr. Bryant 
WALKER in Detroit in freundlicher Weise nachpriifte. Besonders zahl- 
reich, geradezu massenhaft belebt die Art die Wasserbecken des Wasser- 
pflanzenhauses, wo sie zusammen mit Physa heterostropha Say die 
haufigste Wasserschnecke ist. Auch in drei weiteren zementierten 
Wasserbecken anderer Warmhiuser habe ich sie in betrachtlicher Zahl 
vorgefunden. Sie hat sich also nicht wie die Physidae oder Pseudo- 
succinea peregrina CLESS. tiber die Mehrzahl der Wasserbecken ausge- 
breitet, vielmehr nur diejenigen besiedelt, die reichlichen Pflanzenwuchs 
aufweisen. In die Freilandteiche des Berliner Botanischen Gartens ist 
Helisoma (Pierosoma) tumida Prr. nach meinen Feststellungen bisher 
nicht gelangt. Es kénnte sicher dabei ebenso wie bei anderen tropischen 
Wasserschnecken nur um eine Frist bis zum nachsten Winter handeln. 


B. Gewiichshauser der Gartenbaugrofbetriebe des 
Herrn Hermann Rothe in Berlin-Zehlendortf. 

Die Fauna der Gewachshauser dieser Handelsfirma ist an Arten 
nicht so reichhaltig wie die des Botanischen Gartens. Aufer der ge- 
geringeren Ausdehnung der Anlagen erklart sich das wohl daraus, daB 
nicht aus den verschiedensten Lindern Pflanzen eingefiihrt werden, 
sondern daB sich die Einfuhr und die Handelsbeziehungen in ganz be- 
stimmten Richtlinien bewegen. Das ist auch an den eingeschleppten 
Tieren bis zu einem gewissen Grade zu erkennen. Sie sind hauptsachlich 
mediterran. Einige tropisch-amerikanische Arten fanden sich in den 
Gewiichshausern, wo die reiche Orchideen-Sammlung der Firma unter- 


gebracht ist. 
1. Oligochaeta. 
Von weit verbreiteten europaisch-dstlich nordamerikanischen Lum- 


briciden bestimmte Herr Prof. Dr. W. MIcHAELSEN in meinem Zehlen- 
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dorfer Gewichshausmaterial Dendrobaena subrubicunda Eisen, Hisenva 
rosea Sav.und Eisenia foetida Sav. Weitere 4 Regenwurmarten sind 
den eingeschleppten Tieren zuzurechnen. 


1. Bimastus tenuis EISEN. 

Heimat: Wahrscheinlich éstliches Nordamerika. Da8 dieser Regen- 
wurm fiir das Gebiet zur Adventivfauna zu rechnen ist, wurde bei Be- 
sprechung des Materials aus dem Botanischen Garten von Berlin-Dahlem 
erwahnt. 


2. Hisenia austriaca Micu. 

Diese Art wurde bisher nur in wissenschaftlichen Lokalitaten ge- 
funden (Wien, Garten der biologischen Versuchsanstalt). Ich méchte sie 
daher zu den Arten rechnen, deren Heimat noch nicht mit Sicherheit 
feststeht und sie fiir Deutschland zur.Adventivfauna stellen. 


3. Pheretima rodericensis GRUBE. 
Heimat der Gattung Pheretima: Siidostasiatisches und malayisches 
Gebiet. Bereits mehrfach wurde diese Art in Gewachshausern gefunden. 


4. Pontoscolex corethriurus FR. MULL. 

Heimat der Familie Glossoscolecidae: Tropisches Siidamerika, siid- 
liches Mittelamerika und Westindien. Durch Verschleppung in den 
Tropen ist dieses Tier heute als zirkummundan anzusehen, wo es iiberall 
in Kulturbéden und biologischen Garten zu finden ist. 


2. Isopoda. 

An der Bestimmung des Zehlendorfer Materials an Gewachshaus- 
Isopoden sind wie bei den Asseln aus dem Botanischen Garten die Herren 
Prof. Dr. A. SCHELLENBERG und Dr. K. W. Veruoerr beteiligt. Es 
konnten an indigenen Arten in den Gewachshausern der Firma RotHE 
die Asseln Oniscus asellus L., Armadillidium pulchellum Sars und Por- 
cellio scaber Latr. festgestellt werden. AuBerdem fanden sich 3 urspriing- 
lich mediterrane Arten. 


5. Armadillidium nasutum B. L. 
Heimat: Mediterrangebiet. 


6. Porcellio dilatatus B. L. 


Heimat: Mediterrangebiet. Die Art wurde wiederholt i in Kellern be- 
obachtet. 


7. Porcellio laevis LATR. 


Heimat: Mediterrangebiet. Heutigentage durch Verschleppung fast 
kosmopolitisch. 
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3. Arachnoidea. 

An indigenen Spinnen leben nach Herrn Dr. E. ScHmnxeL in den 
Zehlendorfer Gewachshausern Nesticus cellulanus CiercKk, Meta meri- 
anae Scopout, Zilla x-notata CirercK, Araneus diadematus CLERCK, 
Xysticus cristatus CLERCK, Tegenaria atrica C.L.Kocn. Dab einige der 
hier aufgefiihrten Arten zu Haustieren des Menschen geworden sind, 
wurde bereits bei Besprechung des Dahlemer Materials erwihnt. Xysti- 
tus cristatus CLERCK wurde nur einmal gefunden und ist wohl nur zu- 
fallig als haufiger Freilandbewohner eingeschleppt worden. Nur eine 
fremde Art von Spinnen konnte festgestellt werden. 


8. Theridion tepidariorum C. L. Koon. 

Heimat: Unbekannt. Wie auch in den Gewachshausern des Botani- 
schen Gartens ist diese in den Tropen weitverbreitete und bei uns in 
Warmhausern haufig vorkommende Art die in den Zehlendorfer Gewachs- 
hausern am meisten zu findende Spinne. 


4, Myriopoda. 
Von Dr. K. W. VERHOEFF. 
,.Die einzige Diplopodenart aus dem Material der Zehlendorfer Ge- 
wachshauser, die in Brandenburg indigen ist, ist Cylindroiulus teutoni- 
cus Poc. Zwei weitere eingeschleppte Arten vervollstandigen die Fauna: 


9. Orthomorpha gracilis MEIN. 

Heimat: Tropen. Auch in den Zehlendorfer Gewachshausern fand 
sich diese tropische Art recht haufig und zwar in der bereits fiir den 
Botanischen Garten angegebenen Farbung von schwarz bis dunkelbraun 
mit gelblichen Seitenfliigeln. 


10. Cylindroidus britannicus VERH. 
Heimat: Nordeuropa. Wie in Dahlem zahlreich vertreten. 


Von Chilopoda war die haufige deutsche Art Lithobius forficatus 
Larz. in den Gewichshausern in Zehlendorf zahlreich vertreten. Aufer- 
dem fand sich die eingeschleppte Art 


11. Lithobius microps MEIN. 

Heimat: Lebt in Garten in wirmeren Teilen Deutschlands. Dieses fiir 
Brandenburg zur Adventivfauna zu rechnende Tier liegt in einem Mann- 
chen mit 25 Antennengliedern vor.“ ; 


5. Insecta. 

-DaB Insekten von mir in den Gewachshaéusern nur beilaufig gesam- 
melt wurden, ist bereits erwihnt. Auffallend ist im Gegensatz zu den in 
Dahlem vorgefundenen Verhiltnissen die groBe Armut an Orthopteren, 
die vielleicht in den Zehlendorfer Gewachshausern starker verfolgt 
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werden. Herr Prof. Dr. W. RaMME bestimmte mein Material als 2 Arten, 
die als Mitglieder der Adventivfauna zu werten sind. 


12. Periplaneta australasiae FABR. 

Heimat: Ostindischer Archipel? Wie in den Gewachshausern des 
Botanischen Gartens ist diese heute kosmopolitische Schabe auch in den 
Warmhausern in Zehlendorf haufig. 


13. Tachycines asynamorus ADEL. 
Heimat: Ostasien? Fiir diese Art gilt das, was bereits unter Be- 
sprechung der Dahlemer Ausbeute gesagt ist. 


Die von Herrn Prof. Dr. P. Sack durchgesehenen wenigen Dipteren 
bieten nichts von Belang; es mag vielleicht die indigene Art Limnobia 
trivittata Scuum. erwihnt werden. Eingeschleppte Fliegen wurden eben- 
sowenig wie im Botanischen Garten festgestellt. 


Von Coleoptera wurden nur zwei Arten in den Zehlendorfer Gewachs- 
hausern gesammelt. Die eine Art ist die bereits im Botanischen Garten 
festgestellte, ruderale, indigene Carabide Pseudophonus pubescens MULL. 

Der andere Kafer ist ein Fremdling: 


14. Diabrotica spec. 

Heimat: Tropisches Amerika. Die vorliegende Art gehért sicher in 
die zu den Chrysomelidae Galerucini zu rechnende Gattung Diabrotica 
CHEVR., die ausschlieBlich tropisch amerikanisch ist. Eine Bestimmung 
der Art war nicht méglich. 


6. Mollusea. 


Die Molluskenfauna der Gewachshiauser der Firma RotTue in Berlin- 
Zehlendorf ist weit armer als diejenige des Botanischen Gartens in Berlin- 
Dahlem. Es tiberwiegen in den Zehlendorfer Gewachshausern ebenfalls 
die Nacktschnecken, von denen an indigenen Arten die Ackerschnecken 
Deroceras agrestris L.und Deroceras reticulatus Miuu., ferner Limax 
(Limax) maximus L. und Limax (Limax) cinereoniger Wor festgestellt 
wurden. Natiirlich tun diese auch hier erheblichen Schaden und werden 
riicksichtslos verfolgt. Von Gehiiuseschnecken ist nur eine Art allgemein 
verbreitet und als haufig zu bezeichnen. Es ist das Gonyodiscus rotundatus 
Mitt., der ebenso wie in den Gewachshausern des Botanischen Gartens 
auch in Zehlendorf in der besonderen Standortsmodifikation auftritt, 
die ich bereits oben beschrieben habe. Sonst konnte ich von indigenen 
Landschneckenarten noch Carychiwm minimum Mit., Vallonia pul- 
chella MbLL., Cochlicopa lubrica Mitu. und Vitrea (Vitrea) crystallina 
MULL. nachweisen. Leere Weichtierschalen, die immerhin nicht beweisend 
dafiir sind, daB die Art tatsachlich im Gewachshaus gelebt hat, vielmehr 
auch leer zufillig hereingebracht sein kénnen, finden sich in den Gewachs- 
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hausern in Zehlendorf weit seltener als im Botanischen Garten. Wie in 
den Gewachshaiusern des Berliner Botanischen Gartens fehlt auch in 
denen der Firma Roruz Ozychilus (Oxychilus) cellarium Miu. voll- 
kommen. Jedoch auch Ozychilus ( Oxychilus) draparnaldt BucK ist 
nicht vorhanden. Dennoch halte ich es nicht fiir ganz ausgeschlossen, 
da friither vielleicht einmal das indigene Oxychilus (Oxychilus) cellarium 
MULL. durch die eingeschleppte Art Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi 
Breck ausgerottet wurde, welche Schnecke dann aber ebenfalls erlosch. 
Vielerorts ist das heutige Fehlen unseres indigenen, in der Kulturzone 
friither allgemein haufigen Oxychilus (Oxychilus) cellariwum Miu., vor 
allem in Westdeutschland, auf diese Weise zu erklaren. 


Von eingeschleppten Landschnecken konnte ich nur zwei in den 
untersuchten Gewachshausern in Zehlendorf feststellen. 


15. Arion hortensis Fir. 

Heimat: Westeuropa, westliches Mediterrangebiet. Die Art ist hier 
mindestens ebenso haufig wie im Botanischen Garten. Sie lebt auch in 
Zehlendorf sowohl in den Gewachshausern als atch im Freien in den 
Blumenkulturen und wird iiberall recht schadlich. Die sich auf die ver- 
schiedenen Arten der Limacidae erstreckenden VertilgungsmaSnahmen 
werden auch bei dieser Nacktschnecke angewendet. 


16. Eobania vermiculata MULL. 

Heimat: Mediterrangebiet. Im August 1928 entdeckte ich in einem 
Gewachshaus eine junge Helicide an der Wand festgeheftet sitzen, die 
sich als Hobania vermiculata MUtu. erwies. Weitere Nachforschungen 
blieben erfolglos; auch vorher war von den diensttuenden Gartnern 
nichts dergleichen bemerkt worden. So handelt es sich wohl nur um ein 
vereinzeltes eingeschlepptes Exemplar. Da die Art im Gebiete des 
Mittellandischen Meeres die Nahe des Menschen durchaus nicht scheut 
und beispielsweise in Garten an der Riviera oft massenhaft nach Art 
unserer Cepaea-Arten auftritt, so ist eine Verschleppung wohl méglich, 
vor allen von jugendlichen Individuen, die leichter ein geeignetes Ver- 
steck finden als groBe. Nach Angaben des Personals kommt eine Kin- 
schleppung von der Riviera fiir diesen Fall wohl in Frage. In der Litera- 
tur ist nichts iiber ein soleches Auftreten der Art in Deutschland ver- 
merkt worden. 

Ein Vorkommen von Hobania vermiculata Mitu., das wohl auf ahn- 
liche Weise zustande gekommen ist, wird aus der Schweiz, aus Genf, ge- 
meldet. Nach einer Erwahnung der Schnecke in einem Verzeichnis der 
Mollusken von Genf im Jahre 1908 (27), wird sie 1909 aus dem Rosarium 
(Roseraie) der Stadt angegeben (28). J. FAVRE berichtet jedoch 1927, 
da® dieser Fundort durch Bebauung des Platzes zerstért wurde (29). 
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Doch hat diesem Autor ein 1925 in einem Garten in Cointrin bei Genf 
gefundenes Exemplar vorgelegen. 

In solchen Gebieten Frankreichs, wo die Schnecke nicht zu den indi- 
genen Tieren gehort, ist sie ebenfalls verschleppt im Freien aufgefunden 
worden, allerdings in dem milden atlantischen Kiistengebiet in der Um- 
gebung von La Rochelle im Département Charente-Inférieure (30). 


Vertreter unserer indigenen Wasserschnecken oder Muscheln habe ich 
in den Gewiichshiusern der Firma Rorue nicht gefunden, auch weder 
Physa acuta Drap., noch eine andere Physa-Art. Dagegen konnte ich 
in den Orchideenhausern zwei kleine, aber recht bemerkenswerte exoti- 
sche Wasserschnecken beobachten. 


17. Galba (Galba) cubensis PFR. 

Heimat: Westindien und die benachbarten nord-, mittel- und siid- 
amerikanischen Gebiete. Seit Sommer 1928 habe ich in den zementierten 
Wasserbehaltern zweier Orchideenhauser der Firma Rote verschie- 
dentlich Lymnaeidae angetroffen, die zweifellos zu der amerikanischen 
Galba (Galba) cubensis Prr. gehéren. Die Art ist in den Wasserbecken 
durchaus nicht so zahlreich wie etwa Pseudosuccinea peregrina CLESS. 
in den Gewachshausern des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem. 
Immerhin habe ich bei intensivem Suchen stets einige Exemplare von 
Galba (Galba) cubensis Prr. gefunden. Auch auBerhalb des Wassers 
habe ich die Tiere an feuchten Stellen des betreffenden Beckens fest- 
stellen kénnen. ; 

Diese Art ist bisher noch nicht aus Europa gemeldet worden. Viel- 
leicht gehort zu ihr die kleine Schnecke, die A. W. StetFox 1911 als 
,,Limnaea sp.” bezeichnet hat und die er sehr haufig in einem Gewachs- 
haus von Glasnevin, einem Vorort von Dublin, in Irland gefunden hat 
(14). Er vergleicht die Schnecke mit der indigenen Galba (Galba) trun- 
catula MUuu., von der sie durch die Farbe des Gehiuses, ein klares, durch- 
scheinendes Gelb unterschieden sei. Auch SteELFox betont, daB er seine 
Tiere an der Auffenseite feuchter Behalter angetroffen habe, eine Eigen- 
tiimlichkeit, die iibrigens auch bei unserer Galba (Galba) truncatula 
MU xu. haufig vorkommt. 


18. Tropicorbis orbiculus Mor. 

Heimat: Mittelamerika. Zusammen mit Galba (Galba) cubensis Prr. 
stellte ich in den zementierten Wasserbehialtern zweier Orchideenhauser 
der Firma RotHeE im Jahre 1928 mehrfach eine kleine Planorbide fest, 
die ich als eine der mittelamerikanischen Arten ansprach. Mr. BRYANT 
WALKER in Detroit bestiatigte sie dann als den mittelamerikanischen 
Tropicorbis orbiculus Mor. Die Art ist nicht sonderlich haufig; doch 


konnte ich sie bei verschiedenen Besuchen in einzelnen Exemplaren be- 
statigen. 
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C. Aquarien der Zoologischen Handlung der Herren Scholze 
und Pétzschke in Berlin. 

Die Behalter der Zoologischen Handlung der Herren ScnouzE und 
PorTzscHKE habe ich eingehend auf Weichtiere durchgesehen. Etwa an- 
gesiedelte Landschnecken wurden nicht beobachtet. Wassermollusken 
waren dagegen haufig in den Aquarien anzutreffen. Von indigenen Arten 
hatte sich Planorbarius corneus L. selbstiindig iiber eine Reihe von 
Aquarien ausgebreitet. Ob er eingeschleppt oder absichtlich eingefiihrt 
wurde, laBt sich nicht mehr mit Bestimmtheit feststellen. Bei der Be- 
liebtheit der Art als Aquarientier erscheint letzteres sehr wahrscheinlich. 
Vielleicht sind weitere Einschleppungen von Posthornschnecken hinzu- 
gekommen. Die Art bewohnt aber bei weitem nicht alle Aquarien und 
fehlt in vielen. Als unbeabsichtigte Bewohner einer gréReren Anzahl von 
Wasserbecken der Handlung sind keine weiteren indigenen Weichtiere zu 
nennen. Absichtlich werden voriibergehend manchmal gréBere Mengen 
einheimischer Mollusken als Vorrat gehalten, unter ihnen aufer dem 
genannten Planorbarcius corneus L. besonders die beliebte Sumpfdeckel- 
schnecke Viviparus viviparus L. In der Anstalt fiir den Handel ab- 
sichtlich geziichtet werden die rote, semialbinotische Form des Planor- 
barius corneus L. und der seit 1926 aus Australien eingefiihrte, sich leicht 
vermehrende und als Aquarientier sich rasch groBer Beliebtheit er- 
freuende Bulinus proteus Sow. AuBer diesen Tieren konnte ich drei 
fremde, unabsichtlich eingeschleppte Schneckenarten in den Aquarien 
der Zoologischen Handlung feststellen. 


1. Pseudosuccinea columella Say. 

Heimat: Nordamerika. Im Jahre 1928 entdeckte ich in einem Aqua- 
rium ein einzelnes Exemplar einer Lymnaeide, das zweifellos in die 
Gattung Pseudosuccinea BAKER gehort. Es war jedoch nicht die in 
dem Botanischen Garten in Berlin-Dahlem eingeschleppte und dort 
in den Gewiachshausern haufige Pseudosuccinea peregrina CLEss. Mit 
Bestimmtheit glaube ich vielmehr in dem Tiere die nordamerikanische 
Pseudosuccinea columella Say zu erkennen. Die Suche nach weiteren 
Exemplaren blieb erfolglos, womit jedoch nicht gesagt sein soll, dal 
uicht woméglich doch noch weitere Stiicke zwischen den zahlreichen 
Wasserpflanzen sich dem suchenden Auge verbargen. Die Angestellten 
‘meinten, schon einige Male solche Schlammschnecken gesehen zu haben, 
-wobei es sich aber doch ebensogut um Verwechslungen mit anderen Lym- 
naeidae, auch einheimischen Arten, gehandelt haben kann. Die Kin- 
schleppung mit nordamerikanischen Importen wurde als durchaus mo6g- 
lich erklart. Das verhaltnismaBig. kleine, ziemlich zerbrechliche, fir 
eine Pseudosuccinea dennoch recht festschalige Exemplar von 16 mm 
Schalenlange wurde mir in freundlicher Weise tiberlassen. Unerwartet 
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laichte es im Aquarium und erzeugte eine zahlreiche Nachkommen- 
schaft. 


2. Physa acuta DRap. 

Heimat : Mediterrangebiet. Diese Art bevolkert allgemein die Wasser- 
behalter der Handlung und breitet sich rasch von Becken zu Becken aus. 
Es ist wenig erstaunlich, daB diese mediterrane Art, die schon durch die 
Wasserpflanzenkulturen der botanischen Garten sich weit tiber Deutsch- 
land ausgebreitet hat, auch mit Wasserpflanzen in den Behaltern der 
Aquarienliebhaber auftauchte. Etwa seit der vergangenen Jahrhundert- 
wende trat sie in den Aquarien auf und wurde in den Aquarienhandlun- 
gen in wenigen Jahren ein so allgemeiner Bewohner aller Becken, dak 
sie 1914 in der Mehrzahl der Aquarien der Liebhaber zu sehen war. Ich 
habe in jenen Jahren im besonderen auf diese Schnecke geachtet und sie 
teils als absichtlichen, haufiger als unbeabsichtigten Insassen fast aller 
Behalter in den Aquarienausstellungen beobachtet. 

AuBer einer Verschleppung von Aquarium zu Aquarium mdgen bei 
dem Tiere auch stets weitere Neueinschleppungen mit Wasserpflanzen 
aus dem Mediterrangebiet hinzugekommen sein. Dafiir spricht die Be- 
obachtung, dai etwa seit der zweiten Halfte des Weltkrieges ein ganz 
auffallender Riickgang in den Bestanden von Physa acuta DRrap. in den 
Aquarien zu beobachten ist, ein Riickgang, der den tiefsten Punkt aller- 
dings erst nach dem Kriege in den Jahren 1919 und 1920 erreichte. Mit 
dem Ausbruch des Weltkrieges hatte die Einfuhr auslandischer Wasser- 
pflanzen und Tiere fiir die Aquarienliebhaberei aufgehért: Und in jenen 
Jahren wirtschaftlichen Niederganges nach dem Kriege mag die Einfuhr 
von solchen Dingen wohl auch recht gering gewesen sein. Dann aber 
fiillten sich die Bestiinde allmahlich selbstandig neu auf, und heute ist 
Physa acuta DRaP. wieder ein hiufiger Gast in den Aquarien in Deutsch- 
land, wenn auch die Art noch nicht die allgemeine Verbreitung wieder- 
erlangt hat, die sie 1914 hatte. 

Dieser Riickgang und dieses stellenweise fast vollstandige Erléschen 
der Schnecke in den Aquarien ist eine recht auffallige Erscheinung. Man 
sollte doch annehmen, daf eine derart in den Aquarien heimisch gewor- 
dene Schnecke gut auf Blutauffrischung und Nachschub aus der Heimat 
verzichten kénne. Meiner Ansicht nach ist der Grund dieses Verhaltens 
wohl auch auf anderem Gebiete zu suchen. Die Schneckenbrut wird 
namlich von den Fischen gern gefressen und eifrig verfolgt, die den 
gréferen Schnecken nichts mehr anhaben kénnen. So vermute ich, da 
es wohl hauptsichlich die Fische gewesen sind, die allmahlich die Schnek- 
kenbestiinde durch Vertilgen der Brut dezimierten. Wahrend sonst viel- 
leicht oft neue Pflanzen in die Wasserpflanzenkulturen und Aquarien 
kamen und neuen Zuzug an Schnecken unabsichtlich mitbrachten, kam 
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dieses in den Wirrnissen der Kriegs- und Nachkriegszeit seltener vor, 
weshalb Physa acuta Drap. allmihlich aus den Aquarien verschwand. 
Uber einen etwaigen Riickgang oder gleichmaBiges Fortbestehen der 
Bestande von Physa acuta Drapr. in Wasserpflanzenzuchtanstalten 
ohne gréBere Fischbestande konnte ich leider nichts in Erfahrung 
bringen. 


3. Planorbina straminea Dunx. 

Heimat: Stidamerika. In den Aquarien der Zoologischen Handlung 
der Herren ScHotze und PérzscHKE hat sich ziemlich allgemein eine 
Planorbide angesiedelt, in der die neotropische Planorbina straminea 
Dunk. festgestellt werden konnte, welche Bestimmung Mr. Bryant 
WALKER in Detroit in freundlicher Weise bestitigte. Ich stellte die Art 
bei Priifung der Betriebe im Jahre 1927 fest. Sie vermehrt sich vor allem 
in den geheizten Aquarien reichlich, lieB sich auch von Tieren, die mir 
die Firma in zuvorkommender Weise iiberlie8, gut im Zimmer ziichten. 
Ob die Art bereits weiterhin in Aquarien von Liebhabern Eingang ge- 
funden hat, konnte ich nicht in Erfahrung bringen; eine Verschleppung 
mit verkauften Wasserpflanzen ware zweifellos leicht méglich. Bisher 
konnte ich jedoch einen solchen Fall nicht feststellen, obwohl ich zahl- 
reiche Aquarien in Berlin daraufhin priifte. Ob sich Planorbina strami- 
nea Dunk. etwa nach Art von Physa acuta DRaP. mit der Zeit ebenfalls 
tiber die Liebhaberaquarien ausbreitet, mu die Zukunft lehren. Ubri- 
gens ist Planorbina straminea Dunk. nicht als Fremdling erkannt worden; 
das Personal der Anstalt hielt die Tiere fiir Kiimmerformen von Planor- 
barius corneus L., die im Verlauf mehrerer Generationen in den Aquarien 
entstanden. 
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UBER DEN BEGATTUNGSVORGANG BEI EINIGEN 
ARRHENURUS-ARTEN. 
Von 
O. LUNDBLAD. 
Mit 5 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 12. Junt 1929.) 


Seitdem der Vater der Hydracarinenforschung, der Dine O. F. Mit- 
LER, im Jahre 1780 die Paarungsstellung der Gattung Arrhenurus, nach 
Beobachtungen an A. globator (O. F. Miuu.), abgebildet und kurz be- 
schrieben hatte, ist die Kopulation bei dieser Wassermilbengattung mehr- 
mals in den verschiedensten Arbeiten und Handbiichern erwahnt und als 
Beispiel einer der wunderbarsten Paarungsstellungen unter den Tieren 
angefiihrt worden. Man hat auch iiber den Sinn dieser sonderbaren Stel- 
lung spekuliert, ohne dafi es gelungen ist, den Vorgang naher zu verfolgen 
und hierdurch einen soliden Grund zur Auslegung desselben zu schaffen. 


MULLER auBert sich in dieser Sache wie folgt*: ,,On sait la maniere de s’ac- 
coupler trés singuliére des araignées, décrite par Mrs. Lyonnt-& GEOFROT; quoi- 
que nos Tiques aquatiques ressemblent fort a celles-ce leur accouplement pourtant 
est trés different. Les parties de la géneration du m4le se trouvent dans le canal 
de sa queue, mais je ne les ai pu decouvrir, quoiqu’elle soit transparente, nean- 
moins l’inspection de l’accouplement ne permit pas d’en douter. Les parties de 
la femelle se font remarquer au dessous du ventre par une tache blanche, au 
milieu de laquelle, comme j’ai deja dit, il y a un trou noiratre. L’attitude dans 
leur accouplement est fort étrange and peut-étre sans exemple. Le male nage dans 
sa situation ordinaire: la femelle s’approche derriere, s’eleve obliquement, le joint 
de maniere que la fente de la tache blanche de son ventre touche a l’ouverture du 
canal de la queue du male; et les voila en action. A l’ceuil on ne voit, qu’un 
petit point entrainer un plus grand, mais a l’aide d’une bonne loupe on observe, 
que le petit point est le male, qui nage avec sa moitié en croupe. 

Dans cette course la femelle remue de temps en temps ses pattes posterieures 
& tient les anterieurs étendues en l’air toutes roides. Quand la male semble 
fatigué de la course et s’arréte, la femelle branle de cdté a l’autre la queue du 
male; aprés quoi il recommence sa course. Cet accouplement se fait au mois 
d’aout & dure quelques jours de suite.‘ 

Als besonders wichtige Momente dieser Schilderung sollen hier die folgenden 
hervorgehoben werden. Miuuzr hat ganz richtig die eigentiimliche Kopulations- 
stellung bei Arrhenurus globator, das Weibchen dabei in schiefer Lage am Ende 


1 Ich zitiere nach seiner 1781 erschienenen groBen Wassermilbenabhand- 


Jung (S. XIX—XX). 
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des Schwanzanhanges des Mannchens reitend, beobachtet. Er nimmt folglich, 
freilich mit Unrecht, an, die Geschlechtsorgane haben im Schwanze ihren Platz 
und miinden am Ende des Anhangs. Er hat beobachtet, da derjenige Teil des 
Schwanzanhangs, der die von ihm postulierte Offnung besitze, bei der Paarung 
in direkte Beriihrung trete mit der weiblichen Genitaléffnung, die er auch be- 
merkt hat (,,une tache blanche‘). Offenbar stellt sich MULLER eine ganz direkte 
Sameniiberfiithrung seitens des Mannchens vor. 

Kornrke hat sich in einer Arbeit (1881, 8. 611) iiber den Paarungsvorgang 
wie folgt geiuBert: ,,Am 12. August vorigen Jahres erblickte ich in meinem 
HydrachnidengefaB, in welchem ich eine groBere Anzahl Wassermilbenarten bei- 
sammen habe, zwei Arrhenurus-Species, anscheinend in Kopulation begriffen. 
Ich fing das Paar mittels einer Glasréhre und that es unter das Mikroskop, ohne 
daB die Vereinigung der beiden Thierchen gelést wurde. Das Mannchen machte 
die gréBte Anstrengung, eine Trennung zu bewerkstelligen, was ihm jedoch nicht 
gelang, selbst nicht als ich einen Tropfen Alkohol unter das Deckglas brachte, 
in Folge dessen die Bewegungen beider Milben lebhafter wurden. Sie hafteten 
mit der ventralen Koérperseite durch einen zihfliissigen Schleim an einander, in 
welchem Zustande ich sie nun in einem mikroskopischen Dauerpraparate besitze. 
Tch vermuthete in dem weiBlichen Schleim den Samen; doch vermochte ich weder 
Spermatophoren noch Spermatozoen zu erkennen.“* 

KoEnrIKE gibt leider nicht an, welche Art er vor Augen gehabt hat. Wie er- 
sichtlich und wie ich in einer anderen kleinen Arbeit schon bemerkt habe (1929 a, 
8. 556), scheint es aus der KorntKEschen Beschreibung hervorzugehen, daB die 
von ihm beobachteten Kontrahenten ihre Bauchseiten einander zuwandten. In 
solchem Falle liegt entweder eine ganz andere Paarungsstellung als die von 
MUuueER, mir und anderen Forschern bei A. globator beobachtete vor, was wohl 
auch nicht undenkbar ware, da wir innerhalb dieser groBen Gattung, die mehrere 
Untergattungen umfa8+t, die verschiedenste Ausbildung der mit der Kopulation 
offensichtlich in Zusammenhang stehenden Vorrichtungen beim Mannchen vor- 
finden, oder es kénnte sich méglicherweise um eine andere Phase der Paarung 
handeln. Die eigentliche Begattung, d. h. die Sameniibertragung, wurde namlich 
noch von niemandem beobachtet. Wie ich in meiner friitheren Schrift schon be- 
merkte, ist die Sameniiberfiihrung waihrend der von MU.ueR geschilderten 
Paarungsstellung schwerlich denkbar und jedenfalls vorlaufig ganz ratselhaft. 

Auch bei Prersre (1897—1900, 8. 273) finden wir einige Angaben iiber die 
Paarung der Gattung Arrhenurus, ohne daB eine Klarung derselben erbracht 
wird. Auch nicht die Spezies, die zur Beobachtung diente, ist angegeben. PrErR- 
si¢ sagt: ,,Mit nur weniger Ausnahme hat das Mannchen als accessorisches Begat- 
tungsorgan am Hinterende oder in der Anhangsmulde ein verschiedengestaltiges, 
meist rinnenartiges Chitingebilde, den Petiolus.“‘ ,,In keiner anderen Gattung 
als gerade bei Arrhenurus hat man so hiufig Gelegenheit, die Kopulation mit Ge- 
machlichkeit zu beobachten, da Mannchen und Weibchen mittelst einer Kittmasse 
auf geraume Zeit fest miteinander verbunden sind, wobei der schon erwahnte 
Petiolus an die weibliche Geschlechtséffnung herangebracht wird.‘ Wie ersicht- 
lich enthalt die Darstellung Prerstes tiber die MitiErschen Beobachtungen 
hinaus nichts Neues, abgesehen von der Angabe, da der Petiolus als > ,akzessori- 
sches Begattungsorgan‘ diene!. 

Den einzigen Versuch einer rationellen Losung der Frage machte THON ineiner _ 


1 PrersiG aufert sich nicht dariiber, was unter ,,accessorisches Begattungs- 
organ“ zu verstehen ware: ein unechtes Begattungsorgan, d.h. ein der Samen- 
luberfitthrung dienendes Einfiihrungsorgan oder ein als Klammerorgan dienendes 
Hilfsorgan, etwa dem Titillator der Orthopteren entsprechend. 
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sehr interessanten und griindlichen Arbeit, die aber hauptsachlich anatomischer 
Natur ist. Das Ziel seiner Arbeit gibt er wie folgt an (1900, S. 109): ,,Der Zweck 
dieser kleinen Abhandlung ist der, die Kopulationsorgane der Hydrachniden- 
gattung Arrhenurus Duais, besonders das bis jetzt rithselhafte, nur dieser Gruppe 
eigene Organ, den sogenannten Petiolus, zu erklairen.‘“‘ Er untersuchte zu diesem 
Zwecke A. globator (O. F. Miun.), A.neuwmani Prers., A. tricuspidator '(O. F. 
MULL.) (= A. maximus Primrs.), A. bicuspidator BERL. (= A. tricuspidater THON) 
und A. albator (O. F. Mitu.). Von diesen gehéren alle der Untergattung Arrhenu- 
rus 8. str. an, d. h. sie besitzen einen Petiolus, mit Ausnahme der ersten Art, die 
zur Untergattung Megaluracarus gehért und anstatt der Eckfortsatze und des 
machtigen Petiolus einen walzenfoérmigen Korperanhang hat. 

S. 112 seiner Arbeit stellt und beantwortet THon die folgende Frage: ,,Was 
fiir ein Organ ist der Petiolus? Sagen wir im Voraus: ein Genitalorgan“. Ana- 
tomisch ist der Petiolus eine Hervorstiilpung der auBeren Haut, also ein dermales 
Organ, wie aus THons Arbeit deutlich hervorgeht. Er hat auch den Penis unter- 
sucht und gibt 8.116 an: ,,Der Penis ist eine lange, schlanke, wellenférmig ge- 
bogene Réhre, aus einem steifen, festen Chitin, durch seine Form vollkommen 
dazu geeignet, um an der Bauchseite des Kérpers hervorgeschoben und in die 
Offnung des Weibchens eingefiihrt zu werden.‘ Wenn aber THON (I. c. 8. 117) 
sagt, daB ,,ein so organisierter und in dem Mafe entwickelter Penis, soweit 
natirlich bekannt ist, ist bei keinem Hydrachniden zu finden“, so befindet er 
sich im Irrtum. Seine beiden Satze (1. c. 8.117): ,,Was uns tiberrascht, ist der 
Umstand, daB hier das fiir die Hydrachnidenmannchen so charakteristische. 
unterstiitzende Organ des Penis, das sogenannte Chitingeriist, absolut fehlt, 
Vielleicht hangt es mit-der Gegenwart des Petiolus zusammen‘, sind auch, wie 
schon von KoENI&KE (1901, 8. 90—91) nachgewiesen und von mir bestatigt worden 
ist, grundfalsch. Alle Hydracarinen haben, soweit bekannt, einen Penis, der mit 
Chitingeriist versehen ist; dieses Geriist ist bei allen Arrhenurus-Mannchen ganz 
deutlich, obgleich schwach, entwickelt. 

Nach THon (1. c. S. 119) wird der Penis bei Arrhenurus ,,durch 6 Paar Muskeln 
in Bewegung gesetzt, welche, an den Genitalplatten beginnend, an der Basis des 
Penis inserieren. Die Genitalplatten, welche bei anderen Wassermilben sehr wich- 
tig sind, haben hier keine Bedeutung und sind nur an der auBeren Bauchseite 
durch eine stairkere Haut angedeutet. Sie dienen nur zur Insertion der Penis- 
muskeln.‘‘ Der letzte Satz diirfte auch falsch sein, denn deutliche Genitalplatten 
sind doch bei allen Arrhenurus-Arten entwickelt und sind wahrscheinlich hier, 
wie anderswo, nervéser Natur (,,Genitalsinneskérperchen‘‘, THon I. c. 8. 121). 

Ein wichtiges Ergebnis der THonschen Arbeit ist der Nachweis beim Arrhenu- 
rus-Mannchen von sehr machtigen Driisen, die bei den schwanztragenden Arten 
im Schwanzanhang liegen, bei den mit Riickenhéckern versehenen in den Riicken- 
héckern miinden. THON nennt sie akzessorische Genitaldriisen und gibt die Funk- 
tion wie folgt an (1. c. S. 124): ,,Aus der ganzen Organisation ist ersichtlich, daB 
sie beim Coitus im nicht geringen MaBe fungieren.“ 

Uber den Petiolus lesen wir noch folgendes (1. c. S. 125): ,, Welche Bedeutung 
hat der Petiolus? Beim Coitus steckt er immer in der Vagina des 9, so dab es 
wagrecht schwimmt, und das 3 hangt nach unten. NORDENSKIOLD bezeichnete 
seine Function als reizend, er ist also nach ihm ein Reizorgan. Wir erkennen aber 
leicht, daB diese Function, wenn sie tiberhaupt besteht, erst secundar iste 
Wenn wir alle Species der Gattung Arrhenurus iiberblicken, sehen wir, daf der 
Petiolus vollkommen entwickelt ist dort, wo der hintere Kérperrand mit Hockern, 
Auslaufern usw. versehen ist, durch welche der directe Contact beider Individuen 
erschwert ist (Arrhenurus neumani, maculator, bruzelii, usw.).“ 
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,, Wenn wir nun die verschiedenen Petiolus-Formen betrachten, sehen wir, dab 
er bei der Mehrzahl der Arten am distalen Ende erweitert, ferner mit Héckern, 
Spitzen versehen und nicht selten in ankerférmige Hakchen erweitert istseat, sv ir 
kommen also ganz natiirlich zu dem Schlusse, daB dieses Gebilde ein vollkom- 
menes Haftorgan ist, welches zum sicheren Anhalten des Weibchens und Mann- 
chens dient, wozu noch zahlreiche steife Borsten in der nachsten Nachbarschaft 
des Petiolus behilflich sind, so auch jenes hyaline Chitinstiick, das sich an der 
Basis des Petiolus befindet.“* 

, Regelmafig sitzt an jeder Seite des Petiolus eine kurze, gebogene und eine 
lange, gerade Borste. Diese gebogene Borste deutet schon durch ihre Form offen- 
bar auf eine Haftfunction.“« ,,Auch die Genitaléffnung des Weibchens ist dieser 
Einrichtung entsprechend modificiert. Nach aufen decken diese Offnung kurze, 
helmartige Schamlippen, welche am inneren Rande mit einer starken, chitinésen 
Wulst versehen sind, hinter der sich der Petiolus leicht anhalten kann. Der Penis, 
welcher, wie schon gesagt, durch seine Form dazu sehr zweckmabig eingerichtet 
ist, wird dann langs der Bauchseite des Kérpers hervorgeschoben und neben dem 
Petiolus in die weibliche Offnung eingefiihrt. Der Petiolus kann da auch die 
Function eines Reizorgans versehen. Eine groBe Rolle spielen hier die beschrie- 
benen veranderten Hautdriisen. Bei den Petiolus-tragenden Arten betheiligen 
sich augenscheinlich nur die letzten 2 groBen Driisenpaare, bei den Arten des 
ersten Typus jedoch etwa alle 4 Paare. Es ist zweifellos, daB die starke Secret- 
production dieser so hoch differenzirten Driisen einen leichten Contact und das 
Anhaften beider Individuen erméglicht. Doch wie ist der Petiolus bei den Formen 
des ersten und zweiten Typus ersetzt? Bei der gewohnlichen Form Arrhenurus 
globator legt sich beim Coitus das Mannchen mit der ganzen hinteren Flache des 
Korperanhanges an die Offnung des Weibchens und da spielen nach Allem die 
Hauptrolle jene 8 Driisen.“. ,,Was die Formen des zweiten Stammes anbe- 
langt, ist es fast zweifellos, daB gerade so wie bei den Formen des ersten Typus 
auch hier die Driisen die Hauptrolle spielen...“ 

Das vierte Bein hat nach THon die folgende Aufgabe (I. c. 8S. 126): ,,Nicht 
wenig hilft den Mannchen beim Coitus das 4. Fu8paar. Die Mannchen tragen 
es immer tiber den Kérper emporgehoben, und schon daraus kénnen wir schlieBen 
und tiberzeugen uns auch beim Coitus selbst, daB sie zum Fassen des Weibchens 
dienen. In einigen, aber sehr seltenen Fallen ist dieses Paar normal organisirt, 
ohne irgend welche besondere Apparate, aber bei der iibergroBen Mehrzahl der 
Arten aller drei Typen finden wir am vierten Gliede ein kurzes, mit gebogenen 
Borsten versehenes Anhangsel, welches zum Festhalten des Weibchens dient. 

Seine interessante Arbeit schlieBt THon unter anderen mit folgenden, zu- 
sammenfassenden Bemerkungen (1. c. S. 128): ,,Der Penis ist ein vollkommenes 
Einfihrungsorgan. “ ,,Der Petiolus ist . . . ein vollkommenes Haftorgan.‘‘ ,,Beim 
Coitus beteiligen sich 2 oder 4 Paare von umgestalteten Genitaldriisen.“ 


Uberblicken wir nun die vorhandenen Tatsachen und versuchen wir, 
eine Vorstellung von der Kopulation bei Arrhenurus zu gewinnen. 

Die Bedeutung des Petiolus und die Paarung bei den petiolustragen- 
den Arten wollen wir dabei ganz auBer acht lassen und uns in dieser 
Arbeit nur mit den anderen Untergattungen befassen. Als Beispiel wahle 
ich zunichst den leicht zu erbeutenden und haufigen A. globator (O. F. 
MULL.), tiber welch2n ich Beobachtungen anstellen konnte, auf die wir 
weiter unter zuriickkommen werden. 
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Die Uniibereinstimmung der Kornrxeschen Beobachtung auf der 
einen mit der der anderen Forscher auf der anderen Seite ist schon oben 
bertihrt. Die entscheidende Antwort der Frage, welche Bedeutung diesen 
strittigen Angaben zuzumessen wire, ob eventuell die Angabe KoENIKEs 
nur auf einer Tauschung, einem Beobachtungsfehler beruhe, oder ob viel- 
leicht erst in der von KorniKeE beobachteten Stellung die eigentliche 
Samentibertragung stattfinde, war nicht leicht zu geben. Wenn die von 
KOENIKE beobachtete Umarmung dagegen nur ein nebensiichliches, zu- 
falliges Hreignis wire, das mit einer Paarung nichts zu tun hatte, und 
die Sameniibertragung also doch in der von Mituier, Prersia, mir und 
anderen Forschern beobachteten Stellung stattfande, dann standen wir 
doch bis zur vollstiindigen Klarung vor einem groBen Ritsel. Zwar hat 
THON eine eingehende Darstellung gegeben, die aber teilweise und na- 
mentlich in wesentlichen und wichtigen Punkten das Geprage der phan- 
tastischen Spekulation an sich trigt. THoN gibt nicht deutlich an, ob er 
das Geschilderte beobachtet hat, oder ob es sich nur um SchluBfolge- 
rungen seiner anatomischen Studien handelt. Es ist deshalb vorlaufig 
unmdglich, Wahrheit und Irrtum in der THonschen Schilderung von- 
einander zu trennen. 

THON gibt z. B. an, daB der Penis dazu geeignet ware, in die weib- 
liche Genitaloffnung eingefiihrt zu werden. Stellen wir uns aber ein 
Mannchen von Arrhenurus globator vor! Wie kénnte der Penis von der 
mannlichen Genitaléffnung aus, die am Rumpfe, d. h. unmittelbar vor 
der Anhangsbasis, gelegen ist, langs der ganzen Anhangsunterseite an 
die weibliche Offnung gelangen und in diese eingefiihrt werden? Das 
wiirde ja eine ganz enorme Penislange voraussetzen. Da der Penis in 
der Tat ungewohnlich schwachlich entwickelt und auch sehr kurz ist, 
stehen wir hier einem Ratsel gegentiber. Weil bei vielen anderen Hydr- 
acarinengattungen der Samen mittels eines Beines tibertragen wird, trotz- 
dem der Penis dort weit besser entwickelt ist als bei Arrhenurus, verliert 
die THonsche Hypothese viel an Wahrscheinlichkeit ; schon diese Uber- 
legung scheint also die betreffende THonsche Angabe mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit ins Gebiet des Phantastischen und nicht Beobachteten zu 
versetzen. Hiermit stehen wir aber einem zweiten Ritsel gegentiber. In 
welcher Weise erfolgt dann in solchem Falle die Ubertragung des Sper- 
mas? Ist die Sameniibertragung im Sinne THons eine direkte, dann miis- 
sen sich natiirlich die Kontrahenten im Laufe der Paarung unbedingt 
umdrehen, so daB sie Bauch gegen Bauch zu liegen kamen, damit der 
kurze Penis in die Vulva hineindringen kénnte. Trotzdem KoENIKE 
einige Andeutungen in dieser Richtung macht, liegen sichere Beobach- 
tungen hieriiber jedoch nicht vor. Falls auf der anderen Seite eine Um- 
drehung nicht stattfande, dann kénnte man sich die Ubertragung des 


Samens in verschiedener Weise vorstellen. Wie schon gesagt, pflegt das 
| 46% 
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Mannchen bei vielen anderen Hydracarinenarten das dritte Beinpaar zu 
diesem Zwecke zu benutzen. Das dritte Beinpaar beim Arrhenurus- 
Mannchen ist aber in keiner Weise zu diesem Zwecke besonders umge- 
wandelt, wie es z. B. bei Piona, Acercus, Acercopsis, Pionopsis, Pionides 
und einigen verwandten Gattungen der Fall ist. Immerhin fehlt dem 
Brachypoda-Mannchen eine besondere Auszeichnung des dritten Beines, 
das ihm dennoch als Sameniibertriger dient. Ubrigensist es nur bei Piona 
stirker umgewandelt worden. Folglich kinnte man sich auch bei Arrhen- 
urus eine Ubertragung mittels dieses Beinpaares denken. In solchem 
Falle wire die Deutung des vierten Beines als Greiforgan naheliegend, 
denn bei allen bisher daraufhin naher untersuchten Hydracarinenmann- 
chen hat das vierte Bein eben diese Aufgabe. THon (siehe oben) sagt ja 
ausdriicklich, daB die vierten Beine das Weibchen waihrend des Coitus 
fassen. Der bei gewissen Arten vorhandene Sporn am vierten Gliede 
kénnte hierbei vielleicht zur Steigerung der Funktion dienen. 

Noch andere Wege zur Sicherung der Sameniibertragung sind aber 
denkbar. Ganz unmdglich wire wohl nicht eine Uberfiihrung mittels des 
vierten Beines. Man kénnte eventuell auch an eine Uberfiihrung seitens 
des Weibchens denken. Wie schon MULLER bemerkt hat, bewegen sich 
wahrend der Kopulation die beiden hinteren Beinpaare des Weibchens 
unausgesetzt, wahrend dagegen die beiden vorderen steif hinausgestreckt 
ruhen. Bisweilen sieht man die hinteren Beine mit dem mannlichen Ko6r- 
per in Beriihrung kommen; ihre Lange paBbt gerade dazu, die mannliche 
Genitaloffnung zu erreichen, jedenfalls bei A. globator, bei welchem dann 
und wann die weiblichen Hinterbeine die mannliche Genitaléffnung oder 
deren nachste Umgebung blitzschnell beriithren. Es wire freilich eine 
eigentiimliche und unerwartete Methode der Sameniiberfiihrung, wenn 
der Samen dabei vom Weibchen selbst aufgenommen und iibergefiihrt 
wiirde. Aber wir miissen ja alle Méglichkeiten im Auge behalten, und 
es sind ja iibrigens schon Tiere bekannt, bei welchen das Weibchen die 
Ubertragung besorgt, z. B. bei den Libellen. 

Ks wurde schon oben bemerkt, daB die Schilderung Toons und Prer- 
sigs von den Begattungsvorgingen der Arrhenurus-Arten, speziell hin- 
sichtlich der Bedeutung des Penis und des Petiolus, schon in den Hand- 
biichern Aufnahme gefunden hat. In der groBen Arbeit von MEISEN- 
HEIMER, ,,Geschlecht und Geschlechter im Tierreiche‘‘, Teil I, Jena 1921, 
finden wir 8. 303 die Angabe, da der Petiolus ,,bei der Paarung neben 
dem Begattungsglied in die weibliche Geschlechtséffnung eingefiihrt“‘ 
werde, ,,wo er sich an deren mit einem starken chitindsen Wulst ver- 
sehenen Riindern festhakt und so sehr wesentlich zur festen Verbindung 


des wihrend der Kopula im Wasser umherschwimmenden Parchens bei- 
tragt. 
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1. Die Begattung bei Arrhenurus globator (0. F. Miill.). 


Wahrend meiner ersten Versuche, diese interessante Frage zu lésen, 
und insonderheit Beweise fiir oder gegen THoNns Auslegung herbeizu- 
schaffen, gelang es mir leider nicht, etwas Bedeutungsvolles zu ent- 
schleiern. Ich konnte mehrmals verschiedene Parchen in Kopulation be- 
obachten, auch die schon von Mixer festgestellte Schiittelung konnte 
ich bestatigen, aber leider nichts mehr, trotzdem ich meine Beobach- 
tungen 2—4 Stunden lang verfolgte. Dabei war ich freilich in der Lage, 
mehreres von Interesse zu beobachten, das ich vorwiegend als ein Liebes- 
spiel aufzufassen geneigt war, so besonders die Schiittelung, aber von der 
Sameniiberfiihrung sah ich leider nichts. Nach mehrtiagiger Anstrengung 
gelang es mir aber, den Milben auch dieses Geheimnis abzulauschen. 

Sei es sogleich gesagt, daB die Begattung in einer Weise geschieht, die 
die kiihnste Phantasie iibertrifft und gar nichts mit den betreffenden An- 
nahmen und Vermutungen THons oder KoENrKEs zu tun hat. Wir wollen 
aber die damit verbundenen Vorgiange der Reihe nach behandeln. 

Setzen wir also ein Mannchen und ein Weibchen von Arrhenurus glo- 
bator in ein Schalchen mit Wasser hinein. Anfangs schwimmen die Tier- 
chen im allgemeinen unruhig umher. Sobald sie sich beruhigt haben 
und in dem Falle, daB das Mannchen Lust zur Begattung hat, beginnt 
ein interessantes Schauspiel. Sobald die Kontrahenten einander begeg- 
nen, nimmt das Mannchen Bereitschaftsstellung ein, seine Bewegungen 
werden von nun ab mehr ruckweise und lauernd und es sucht das Weib- 
chen festzuhalten. Falls ihm dies nicht sofort gelingen will und das Weib- 
chen davonschwimmt, verbleibt es aber noch einige Zeit in der Bereit- 
schaftsstellung. Diese ganz charakteristische Stellung kommt dadurch 
zustande, da das Mannchen seine beiden in gewohnlicher Ruhelage 
gerade nach oben ausgestreckten Hinterbeine nach hinten richtet, dabei 
aber die beiden Endglieder nach vorn umbiegend, so daf ein scharfes 
Knie gebildet wird (Abb. 1). Das auBerste Ende des Knies macht dabei 
der Sporn des vierten Gliedes aus. Diese Stellung beibehaltend, sucht das 
Mannchen sich unter den Bauch des Weibchens hineinzuschieben. Falls 
das Weibchen so sitzt, daB das Mannchen seine Absicht zu Ende fiihren 
kann, sind in der nachsten Sekunde die beiden Tierchen schon fest anein - 
ander verankert, indem sie von nun ab die charakteristische, schon von 
Mixer beobachtete Stellung einnehmen. Die definitive Verankerung, 
d. h. die Anlegung des Hinterendes des mainnlichen Schwanzanhanges an 
die Vulvaéffnung des Weibchens, geschieht blitzschnell und mit solcher 
Prazision, daB man vollkommen verdutzt wird. Die Kontrahenten haf- 
ten gleich sicher und schnell aneinander wie die Eisenfeilspine am Ma- 
gneten. Das Pirchen vermag sofort dahinzuschwimmen, ohne daf} die 
Vereinigung der Gefahr ausgesetzt ist. Sogar wenn die Milben beim Klet- 
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tern in der Vegetation in verschiedener Richtung ringen, gibt die Ver- 
einigung dennoch nicht nach. 

In welcher Weise wird nun diese sichere Verankerung zustande ge- 
bracht?. Sind die Hinterbeine des Mannchens dabei, wie THON angibt, 
beteiligt, oder kommen die Driisen des Schwanzanhanges zur Anwen- 
dung, oder sogar beide? 

Unzweifelhaft sind beide Organe beteiligt und haben ihre Bedeutung. 
Es soll hier nicht versucht werden, zu entscheiden, welchem von beiden 
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Abb. 1, Mannchen von Arrhenwrus globator (O. F. MULL.) in Bereitschaftsstellung, mit iiber dem 
Schwanzanhang gekriimniten Hinterbeinen. 


der gréBte Anteil zukomme. Sicherlich sind beide sehr wichtig, bedingen 
einander gegenseitig und stehen mit der héchst eigenartigen und origi- 
nellen Sameniibertragung bei diesen Tierchen in innigstem Zusammen- 
hang. 

Das mannliche Hinterbein dient aber keineswegs als Greiforgan, und 
der Sporn hat in dieser Beziehung gar keine Bedeutung. Dagegen wirken 
die Hinterbeine im Anfang der Kopulation bei der Verankerung mit, 
werden aber spater, wihrend der Sameniiberfiihrung, wieder in die Hohe 
gerichtet und wie gewéhnlich getragen. 
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Wir haben schon die Bereitschaftsstellung des Mannchens kurz be- 
schrieben und erwahnt, daB in dieser Stellung auch die Verankerung ge- 
schieht. Im Moment der Festheftung tritt eine Kittmasse aus den Driisen 
am Anhangshinterende des Mannchens hinaus. Dieser Kittmasse allein 
kommt die verankernde Aufgabe zu. Offenbar vermitteln aber die. Hin- 
terbeine in einer héchst effektiven Weise die Beschmierung der anzu- 
haftenden Flachen mit Kittmasse. Diese Beine mit ihren beiden nach 
vorn und schief nach oben des weiblichen Bauches entlang gerichteten 
Endgliedern befinden sich wahrend dieses Prozesses in andauernder Be- 
wegung (Abb. 3). Die weiBe Kittmasse war deutlich zu sehen und wurde 
mit den Hinterbeinen ausgerieben. Immer wurden dabei die Endglieder 
mit weiBer Masse beschmiert. 

Welche besondere Aufgabe kommt aber dem Hinterbeinsporn und 
den ihm entspringenden, oft gekrauselten, langen Borsten zu? 

Ich stelle mir die Bedeutung dieser Bildungen in der folgenden Weise 
vor. In Bereitschaftsstellung ist das vierte Hinterbeinglied nach hinten, 
die fiinften bis sechsten Glieder nach vorn gerichtet (Abb. 1). Der Sporn 
des vierten Gliedes ist nach hinten-innen gerichtet, und die Spitze des 
Spornes mit den Krauselhaaren ist genau an die Stelle angebracht, wo 
die Abdachung des Anhangshinterendes beginnt und wo sich eine Kitt- 
driisenmiindung befindet. Bisweilen sieht man, wie sich die Hinterbeine ~ 
in zitternder Bewegung ein wenig emporheben und wie der Sporn eine 
klopfende Bewegung an die Driisendffnung ausfiihrt, um sich dann wie- 
der der Offnung anzulegen. Ich vermute, daB der Sporn und die Borsten 
dazu dienen, die zahfliissige Sekretmasse aus der Driisenéffnung heraus- 
zuziehen oder jedenfalls mit dieser Masse in Beriihrung zu treten, um zur 
schnellen Beschmierung der weiblichen Geschlechtsteile beizutragen. 
Wahrend der Verankerung und des Hinaustrittes der Kittmasse sieht 
man die Hinterbeine in steter Bewegung. Die nach vorn-oben geschla- 
genen beiden Endglieder besitzen vielleicht auch die Aufgabe, die richtige 
Einstellung des Weibchens zu sichern (Abb. 3); sie kénnen gegen den 
weiblichen Bauch gestemmt werden und das Weibchen im Momente der 
Befestigung stiitzen. 

Tuon hat nur vier Driisenpaare beobachtet, wihrend ich sechs Paare 
feststellen konnte. Ein Paar Driisenmiindungen befindet sich ventral in 
der Nahe des Exkretionsporus (Abb. 2 b 4), ein anderes Paar weiter vorn, 
ebenfalls ventral, aber mehr lateralwarts sich 6ffnend (in der Abbildung 
nicht sichtbar). Dorsal an der Anhangsbasis finden wir die beiden Miin- 
dungen eines dritten Driisenpaares (Abb. 2a). Ganz in der Nahe des 
Anhangshinterrrandes treffen wir weitere vier Miindungen an, die des 
vierten und fiinften Driisenpaares (mit 2 und 3 bezeichnet). Jede dieser 
Miindungen ist nach auBen von einem zugehorigen Haarporus begleitet. 
SchlieBlich miindet das sechste und anscheinend gréfte oder jedenfalls 
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eines der gréten Paare von Driisen etwas weiter nach vorn am Anhangs- 
riicken dort, wo die Abdachung beginnt (mit 1 bezeichnet). Beim An- 
legen des Sporns scheint dieser in erster Linie mit den Miindungen dieses 
letzten Paares in Beriihrung zu kommen. Wie ersichtlich, ist auch ein 
Petiolus vorhanden (Abb. 2). Hin solcher war fiir diese Art bis jetzt nicht 
festgestellt worden. 

Sobald eine feste Verankerung erlangt worden ist, richten sich die 
Hinterbeine des Mannchens wieder in die Hohe, d. h. sie nehmen die ge- 
wohnliche Ruhestellung ein, ohne mit dem weiblichen K6rper in Beriih- 
rung zu kommen. Um eine direkte Verankerung mit Hilfe der Hinter- 
beine im Sinne THons handelt es sich also bei diesen Milben keineswegs, 
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Abb. 2. Schwach schematisierte Darstellung des Schwanzanhanges beim Mannchen von <A?yhen- 
wrus globator (O. F. MtLL.), die Miindungen der Anhangsdriisen zeigend (schwarze Punkte). 
a Dorsalansicht, b Ansicht von hinten. Die Dorsalfiiiche D durch eine schematisch gezogene Linie 
von der Ventralflache V getrennt, & Exkretionsporus, P Petiolus, Di; Dorsalwulst des Anhangs. 
aber die vierten Beine sind dennoch in anderer Hinsich bei der Kopu- 
lation tatig, wie oben geschildert wurde, und trotzdem sie nicht als eigent- 
liche Greifglieder dienen, kann man doch sagen, dafi sie zum Ergreifen 
des Weibchens wesentlich beitragen. 

Nachdem eine sichere Befestigung der beiden Tierchen erfolgt ist, 
schwimmt entweder das Parchen einige Zeit herum, das Weibchen dabei 
passiy vom Mannchen mitgeschleppt, oder es sucht eine feste Unterlage 
auft. Falls das Parchen, wie es bei meinen Versuchen der Fall war, in 
einer flachen Glasschale (Ubrglischen) aufbewahrt wird, fallt es leicht, 
es von oben her zu betrachten. Bald sieht man das Mannchen, sich mit 
den drei vorderen Beinpaaren festhaltend und gegen die Unterlage sich 
stemmend, heftige Seitenbewegungen ausfiihren, wobei das Weibchen 
selbstverstandlich hin und her pendelt. Diese Bewegungen werden mit 
enormer Kraft und Schnelligkeit ausgefiihrt, so daB das Weibchen von 


| Eine Begattung kommt aber wahrend des Schwimmens, wie MEISENHEIMER 
behauptet, nicht vor, wie wir spater erfahren werden. 
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der einen Seite zur anderen gleichsam geschleudert wird; sie werden aber 
nicht vom Weibchen, wie es aus MULLERs Worten hervorzugehen scheint, 
sondern vom Mannchen ausgefiihrt. 

Wahrend dieses Riittelns schreitet das MAnnchen bald vorwarts, bald 
macht es halt, oft eine geraume Weile an derselben Stelle sitzend, dabei 
aber das Schiitteln nicht unterbrechend. | 

Ich wuBte anfangs nicht, wie ich diese spaBhaften, ganz gewaltsamen 
Bewegungen deuten sollte. Von einer Sameniiberfiihrung sah ich nichts. 
Der Penis wurde, soviel ich feststellen konnte, nicht hervorgestreckt, und 
das Mannchen machte auch keinen Versuch, den Samen mittels eines 
Beines zu tibertragen. Da ich gezwungen war, diese Untersuchungen am 
Nachmittag zu beginnen, 
muften sie leider jedesmal 
ohne Resultat unterbro- 
chen werden, denn trotzdem 
ich die Beobachtungen oft 
stundenlang fortsetzte, ge- 
lang es mir nicht weiteres 
festzustellen, und am nach- 
sten Morgen war die Ver- 
bindung immer gelést wor- 
den. Das Ratsel blieb da- 
her vorlaufig unaufgeklart, ===" 
ich neigte aber der Ansicht Abb. 3. Pirchen von Arrhenurus globator (O. F. MUuL.) in 


5 B ay Pa der charakteristischen Kopulationsstellung, das Mannchen 
zu, im Betragen des Par- an einem Zweige sitzend. Beginn des Kopulationsaktes. 


chens ein Liebesspiel zu er- Mannliche Hinterbeine gegen das Weibchen gestemmt. 
i Genitalplatten punktiert. 
blicken und die Sameniiber- 
fiihrung in eine darauffolgende, von mir nicht beigewohnte Periode des 
Paarungsaktes zu verlegen. 

SchlieBlich gelang es mir aber, den Vorgang ganz genau zu verfolgen. 
Es zeigte sich dabei, da8 Arrhenurus globator das Problem der Samen- 
iibertragung in einer ganz unerwarteten und genialen Weise gelést hat. 

Um die Begattung naher zu verfolgen, ist es notwendig, das Parchen 
von der Seite her, am besten gegen dunklen Grund, zu betrachten. Nur 
in dieser Weise kann man den Vorgang, der bei Ansicht von oben her 
verschleiert ist, ganz gut betrachten. 

Wenn wir also ein Parchen von der Seite ansehen, finden wir, daB 
das Mannchen, nachdem das Weibchen fest verankert worden ist und 
die minnlichen Hinterbeine ihre natiirliche aufgerichtete Ruhelage wie- 
der bekommen haben, sich sofort zur Sameniibertragung bereitet, indem 
es seine drei Vorderbeine einbiegt, so daB es die Unterlage mit seinem 
K6rper beriihrt und eine hockende Stellung einnimmt (Abb. 4 links 


oben). 
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Sodann reibt es seine Genitaléffnung gegen die Unterlage; diese Be- 
wegung, die von der einen Seite zur anderen erfolgt, dauert nur einige 
Sekunden (Abb. 4 links oben). Bald sieht man das Mannchen seine Beine 
wieder ausstrecken und sich langsam in die Hohe richten, wobei ein 
weier, schmaler Faden aus der Genitaléffnung hinaustritt (Abb. 4rechts 
oben). Das untere Ende des Fadens wurde bei der soeben erwahnten 


Abb. 4. Die verschiedenen Phasen der Sameniibertragung bei Arrhenurus globator (O. F. MULL.). 

Links oben Befestigung des Spermientragers; rechts oben Herausziehen des Spermientragers ; links 

unten der Spermientriger und das Spermakliimpchen sind fertig gebildet; rechts unten die Be- 
gattung. 


Reibung gegen die Unterlage befestigt. Im nachsten Moment steht das 
Mannchen auf ganz gestreckten Beinen da, und am oberen, freien Ende 
des Fadens erblicken wir ein Spermakliimpchen, das vom Faden plotz- 
lich , ,herausgezogen‘‘ wird, wie der Stdpsel aus einer Flasche (Abb. 4 links 
unten). Im nachsten Augenblick schreitet das Minnchen ein biBchen 
vorwarts, eben so weit, dafi der befruchtende ,,Staubfaden“ in den 
Winkel zwischen dem weiblichen Bauche und dem Schwanzende des 
Mannchens geriet (Abb. 4 rechts unten). Dann fangt das energische 
Riitteln von Seite zu Seite an, so daB der Samen in den Raum zwischen 
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dem mannlichen Schwanzende und dem weiblichen Bauch hineingefegt 
wird. Der Samen ist stark klebrig, so daB er sofort an allen Gegenstan- 
den haftet, mit welchen er in Beriihrung kommt. Man bekommt daher 
den Eindruck, daB er von der erwahnten Stelle wie aufgesaugt wird, 
und dank des energischen Riittelns steht der Faden bald nackt da, des 
Samens beraubt. Trotzdem dauert im allgemeinen das Riitteln noch 
eine kurze Weile fort, bald schreitet aber das Mannchen vorwarts, um 
einen zweiten Spermatrager festzukleben. Bis zu vier derartige Triger 
konnte ich beobachten, die im allgemeinen in rascher Folge abgesetzt 
wurden. Nach dem Absetzen des letzten folgte wie zuvor ein energisches 
Riitteln. Trotzdem keine weitere Spermaentleerung erfolgte, setzte sich 
das Riitteln dessenungeachtet weit langer als vorher fort. Dieses lang- 
wierige Riitteln war selbstverstandlich mit Hinsicht auf die Sameniiber- 
tragung ganz sinnlos, denn das zuletzt entleerte Sperma war ja schon 
langst abgefegt worden und hatte sein Ziel schon erreicht. Es handelt 
sich hierin wohl nur um eine Reflexbewegung. 

Nachdem das Riitteln oft stundenlang gedauert hat, beginnt das 
Mannchen eine ganz andere Bewegung auszufiihren. Diese besteht darin, 
dali es mit seinen Hinterbeinen blitzschnelle, trommelnde Bewegungen 
gegen die Mund- und vordere Bauchpartie des Weibchens ausfiihrt; so- 
dann ruht es einen Augenblick aus, um wieder loszugehen. Der Zweck 
dieser Bewegung ist der, die Verbindung der beiden Milben zu lockern 
und aufzuheben. 

Wie schon frither gesagt wurde, beriihrt das Weibchen bisweilen mit 
seinen hinteren Beinpaaren das Schwanzende des Mannchens. Sofort 
macht das Mannchen einen Ruck, wie von einem elektrischen StoB ge- 
troffen, hért mit seinen Bewegungen auf und sitzt einen Moment ganz 
ruhig da. 

Die Kopulation dauert !/,—2 Stunden, bisweilen weit langer. 

Ob es sich im Spermakliimpchen, wie bei Piona, nur um ein Sperma- 
tophorenpaket oder um freie Spermien handelt, wei ich nicht. Wabhr- 
scheinlich ist aber das letzte der Fall. Das Sperma ist so klebrig, daf 
es mir nicht gelungen ist, es aus dem Wasser herauszuholen, weil es stets 
an der Wasseroberfliche haften blieb. 

Der Stiel dagegen ist nicht klebrig und besteht aus einem Sekret, das, 
ins Wasser gebracht, sofort gerinnt. Wahrscheinlich wird dieses Sekret 
nicht vom Hodenblaschen, sondern. von einer mit den Geschlechtswegen 
in Verbindung stehenden Driise abgesondert. Médglicherweise kénnte 
man an das von THON erwahnte ,,raitselhafte Organ‘‘ denken, das in 
Hodenniahe liegt; dieses Organ ist aber sehr wenig bekannt, und es ist 
iiberhaupt nicht festgestellt, ob es Driisennatur besitzt oder einen Aus- 
fiihrungsgang hat, weshalb meine Hindeutung bis auf weiteres nur eine 
bloBe Vermutung bleibt. 
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2. Die Begattung bei Arrhenurus stecki Koen. 

Da mir die Feststellung besonders wiinschenswert schien, inwieweit 
die Kopulationsverhaltnisse auch in den anderen Untergattungen des 
Genus Arrhenurus abnlich waren oder ob méglicherweise dort ganz 
andere Methoden praktiziert wurden, habe ich auch Arten einiger der 
iibrigen Untergattungen untersucht, in dem Mae wie sie mir beim Ver- 
fassen dieser kleinen Arbeit zur Verfiigung standen. 

Bei Arrhenurus stecki, der der Untergattung T’runcaturus angehort, 
wird die Paarung in ungefahr derselben Weise vollfihrt, jedoch finden 
wir in einigen Einzelheiten wichtige Unterschiede. Eine eingehende Dar- 
stellung diirfte daher hier am Platze sein. 
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| 
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Abb. 5. Mannchen von Arrhenwrus stecki KOEN. in Bereitschaftsstellung. 


Die Bereitschaftsstellung des Mannchens erinnert an die der vorigen 
Art. Bekanntlich fehlt dem Mannchen von A. stecki ein Hinterbeinsporn, 
und der Kérperanhang ist auch recht kurz. In Bereitschaft werden aber 
die Hinterbeine in etwa derselben Lage wie bei A. globator nach hinten 
tiber den Riicken geschlagen und die letzten Glieder nach vorn gekriimmt. 
Die Beine bilden mehr als bei A. globator einen halbkreisférmigen Bogen 
(Abb. 5). In dieser Stellung sucht das Mannchen sich unter das Weib- 
chen hineinzuschieben, ganz wie bei der Vergleichsart. Dabei haften 
aber die beiden Milben nicht sofort fest aneinander. Uberhaupt gewinnt 
man den Eindruck, als ware die definitive Verankerung weit schwieriger 
und nicht annahernd mit derselben Prazision durchfiihrbar. A. stecki 
diirfte auch in anderer Hinsicht eine primitivere Art sein als A. globator. 

Die Verankerung geschieht auch hier mittels eines Driisensekretes 
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das in groBen Mengen abgesondert wird, sehr zihfliissig ist und in langen 
Faden ausgezogen werden kann. Da, wie schon gesagt, die definitive 
Verankerung oft nicht sofort gelingt, sieht man die beiden Kontrahenten 
oft wieder auseinandergehen, wobei ihnen aber das sie verbindende Se- 
kret groBe Schwierigkeiten bereitet. Dieses Sekret ist so zh, daB das 
Mannchen sofort an allen Gegenstanden klebt, mit welchen es in Beriih- 
rung kommt, mége es ein Weibchen, ein anderes Mannchen oder sogar 
Blatter oder Zweige sein. Oft sieht man Mannchen und Weibchen durch 
einen Faden, der etwa der Linge des einen Tierchens gleichkommt, ver- 
bunden. Falls die Verankerung an das Weibchen miflungen ist, hat das 
Mannchen auch grofe Miihe, sich vom Sekrete zu reinigen und seine 
Beine wieder in Ordnung zu bringen. 

Die vierten Beine werden anfangs gegen das Weibchen gestemmt, um 
dieses zu stiitzen, richten sich aber bald wieder in die Héhe. Die Kopu- 
lationsstellung ist dieselbe wie bei A. globator. Auch die Sameniibertra- 
gung geschieht in derselben Weise, nur sind die Bewegungen dabei ganz 
andere. Gewaltsame Schiittelungen kommen nicht vor, anstatt deren 
dreht sich das Mannchen ruckweise dadurch, da es abwechselnd die 
Beine der rechten und linken Seite streckt. Beim Strecken der rechten 
Beine wird selbstverstandlich die rechte Korperseite etwas weiter von 
der Unterlage entfernt als die linke, und umgekehrt. Wahrend dieser 
Bewegungen wird der Samen in den Winkel zwischen Mannchen und 
Weibchen abgestreift, ganz wie bei A. globator. 

Auch eine andere Bewegung wird vom Mannchen bewerkstelligt. Bis- 
weilen, vielleicht nur am Ende der Paarung, sieht man das Mannchen 
seinen Schwanz heben, um dann mit dem Weibchen am Ende energische 
Hammerschlage gegen die Unterlage auszufiihren. Die Bewegung dauert 
einige Sekunden und wird blitzschnell ausgefiihrt, dann folgt eine Pause 
und die Bewegung fangt wieder an. Entweder handelt es sich hierin um 
ein Liebesspiel oder, was mir wahrscheinlicher diinkt (vgl. unten unter 
der folgenden Art), die Bewegungen bezwecken die Verbindung der Ge- 
schlechter zu lésen. 

Bis zu drei Spermaergiisse wurden beobachtet, und die Paarung 
dauerte 1/.—l Stunde. Das Weibchen fiihrt im allgemeinen mit allen 
vier Beinpaaren schnelle Schwimmbewegungen aus, wobei das Parchen 
in Zittern kommt. Mit seinen Hinterbeinen kommt das Weibchen oft 
mit dem Kérper des Mannchens in Beriihrung, ohne daf dieses in irgend- 
einer Weise auf die Bewegung reagiert. 


3. Beobachtungen an Arrhenurus forpicatus Neum. 
Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es mir, ein Parchen in 
Paarung zu beobachten. Besonderer Ursachen wegen fand eine Samen- 
iibertragung aber nicht statt. 
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Die Bewegungen dieser Art sind weit rascher als bei den beiden schon 
besprochenen. Beide Geschlechter durchqueren in eiligem Schwimmen 
das Zuchtgefai®B. Mannchen und Weibchen begegnen einander ofters und 
meistens ganz unerwartet, heftig aneinander stoBend. Dabei ergreifen 
sie einander gegenseitig mit den Beinen und Palpen, Bauch gegen Bauch 
orientiert. Es wird also keine Bereitschaftsstellung eingenommen, und 
es bleibt auch gar keine Zeit dafiir tibrig, da die Geschlechter ganz plotz- 
lich und unvermittelt einander begegnen. Nachdem sie einander er- 
griffen haben, sucht sich das Mannchen, oft erst nach Verlauf mehrerer 
Minuten, umzudrehen, so da es im Verhaltnis zum Weibchen dieselbe 
Lage einnehme wie bei den friiher geschilderten Arten. Mit seinen Hin- 
terbeinen sucht es das Weibchen in die richtige Lage zu orientieren. 

Es gelang mir diese Paarungsstellung nur einmal zu beobachten, und 
eine Sameniiberfiihrung wurdedabeinicht bewerkstelligt. Die Ursache hier- 
zu war offenbar in einer unrichtigen, etwas schiefen und zu hohen Orientie- 
rung des Weibchens zu suchen, weshalb die Bemiihungen des Mannchens 
bald nur darauf hinzielten, die Verbindung wieder aufzuheben. Ener- 
gische ,, Hammerschlige‘‘, wie bei Arrhenurus stecki, setzten daher sofort 
ein. Das Mannchen zeigte groBe Nervositaét und machte wahrend des 
Sitzens schnelle Schwimmbewegungen mit dem dritten Beinpaare. Mit 
dem vierten suchte es das Weibchen zu entfernen, sie gegen den Bauch 
des Weibchens andriickend. 

Die Spermaiibertragung diirfte, nach der ganz tibereinstimmenden 
Paarungsstellung zu urteilen, in derselben ‘Weise geschehen wie bei 
A. globator und A. stecki. Das Loch am Anhangshinterende ist mit Hin- 
sicht auf die Erlangung der Paarungsstellung oder die Begattung ganz 
sicher ohne Bedeutung. Auch dem eigentiimlich ausgebildeten, aber 
kaum abstehenden Petiolus diirfte kaum gréBere Bedeutung zugeschrie- 
ben werden kénnen. Die Petiolusgegend wird mit Kittmasse vollkommen 
eingehillt, und der Petiolus mit seinen seitlich hervorstehenden Haken 
(vgl. LunpBLap 1929, Fig. 24) kann eventuell zum besseren Festhangen 
der Geschlechter dienen, aber dieses Festhingen ware sicherlich ungefahr 
ebensogut auch ohne diesen Petiolusbau méglich, finden wir doch beim 
nahe verwandten Arrhenurus perforatus GEORGE einen weit einfacheren 
Petiolus (vgl. Lunpsxap 1. c., Fig. 23), was ja auch bei Arrhenurus glo- 
bator und vielen anderen Arten der Fall ist. 


4. Kinige allgemeine Bemerkungen iiber die Paarung 
der Gattung Arrhenurus. 

Wir haben gefunden, da8 die Paarung (Begattung) bei allen Arrhen- 
urus-Arten, soweit bekannt, in derselben Weise stattfindet, und daf 
auch die Paarungsstellung dieselbe ist. Freilich konnte ich selbst nur 
die Untergattungen Truncaturus (stecki), Megaluracarus (globator) und 
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Micruracarus (forpicatus) untersuchen, aber nach den Angaben anderer 
Forscher soll die Stellung — und, wie ich vermute, daher auch die Be- 
gattung — bei Arrhenurus s. str. dieselbe sein. 

Bei der primitivsten Untergattung, Truncaturus, sind die Geschlech- 
ter auBerlich nur noch wenig verschieden. Das Hinterende des Mann- 
chens ist nur schwach ausgezogen, beginnt aber sich zu verlangern. 
Besondere Hocker oder winklige Eckfortsatze sind nicht vorhanden, 
und das Mannchen hat noch in der Hauptsache die primitive Gestalt des 
Weibchens beibehalten. Jedoch sind, wie ich gefunden habe, wenigstens 
bei einigen Arten, die ersten Ansatze eines Petiolus schon vorhanden. 
Bei A. stecki konnte ich namlich einen ganz winzigen Hocker nachweisen: 
das Homologon des Petiolus. 

Man kénnte moglicherweise bei den zu dieser primitiveren Unter- 
gattung gehdrenden Arten eine andere und einfachere Kopulationsweise 
erwarten ; sie ist aber ganz tibereinstimmend. Es ist also wahrscheinlich, 
da8B diese Paarungsweise schon bei den naichsten Vorfahren der groBen 
Gattung Arrhenurus praktiziert wurde, schon ehe die heutigen Unter- 
gattungen sich herausdifferenziert hatten. Schon damals wurde das 
Weibchen mittels eines Sekretes dem Schwanzende des Mannchens an- 
geklebt. Die Entwicklung betrat spaiter zwei verschiedene Hauptwege. 
In beiden Fallen wurden die Kittdriisen weiter entwickelt, was eine Ver- 
groBerung des mannlichen Schwanzendes zur Folge hatte. Entweder 
wurde dieses Ende dabei mehr oder weniger einheitlich verlangert und 
der Petiolus nicht weiter oder nur relativ schwach entwickelt (Megalur- 
acarus, Micruracarus), oder der Petiolus wurde stark vergroBert und 
auBerdem Anhangshérner, Riickenhdécker oder beide ausgebildet (Arrhen- 
urus 8. str.). Der Sinn aller dieser Bildungen ist offenbar der, die zu- 
verlassige Verbindung der beiden Geschlechter wahrend des eigenartigen 
Paarungsaktes zu sichern. Aber wenn man sich des Aussehens gewisser 
Arrhenurus-Arten erinnert, kann man sich des Gedankens nicht erweh- 
ren, daB die Entwicklung in einigen Fallen schon iibers Ziel hinaus- 
geschossen ist, indem exzessive Organe entstanden sind. Da es sich in 
denselben um mit der Paarung in Zusammenhang stehende Veranke- 
rungsorgane handelt, so kénnen sie selbstverstiandlich nicht direkt schad- 
lich sein, denn in solchem Falle ware die Art wohl schon ausgestorben. 
Es fallt aber schwer, z. B. im enorm verlangerten Petiolus des Arrhenurus 
berolinensis Provz ein besseres Verankerungsorgan zu erblicken als in 
den allgemeiner vorkommenden Petiolustypen, und die Paarung ware 
wohl ebensogut ohne solch enen riesigen Petiolus ausfithrbar. 
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PERSONLICHE ERWIDERUNG AUF WETZEL’S 
KRITIK AN MEINER BEARBEITUNG DER GATTUNG METOPUS 
(INFUSORIA HETEROTRICHA). 


Von 


ALFRED KAHL 
(Hamburg). 


Mit 4 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 20. Juni 1929.) 


In seiner Arbeit ,,Der Faulschlamm und seine ziliaten Leitformen< (diese 
Zeitschr. 13, 179—328) hat Wutzext es fiir nétig befunden, meine Bearbeitung 
des Genus Metopus einer vernichtenden Kritik zu unterziehen: Von den von mir 
vertretenen 52 Arten und Varietaten sind nach Werzet (S. 226) nur 8 ,,geniigend 
erforschte Formen“. Die anderen ,,lassen sich gegeneinander und gegen die oben 
angefiihrten sicheren Arten nicht scharf abgrenzen“. 

Wenn ich auch auf lebhafte Zweifel an der Richtigkeit meiner Bearbeitung 
gefaBt sein muBte, da sie ja eine Gattung betraf, die bisher nur in ganz wenigen 
Arten oder gar nur in einer Art anerkannt war, so hat mich doch die Kritik 
WETZELs und besonders seine Beweisfiithrung auBerordentlich befremdet. Ich 
darf sie im Interesse der Sache nicht unwiderlegt lassen. 

Ich hatte in einer sehr eingehenden Arbeit versucht, das Grundsatzliche einer 
solchen Kritik zu erfassen und ihre Gefahr fiir den Fortschritt der systematischen 
Infusorienkunde zu erweisen. Ich bedaure, da es mir bei zwei zoologischen Zeit- 
schriften nicht gelungen ist, das betreffende Manuskript zur Veréffentlichung zu 
bringen, und da ich daher gezwungen bin, auf einigen Druckseiten, die mir von 
der Leitung dieser Zeitschrift dafiir zur Verfiigung gestellt worden sind, das 
N6tigste zu sagen. DaB wegen der daraus entspringenden Kiirze manches schar- 
fer, gleichsam personlicher erscheinen wird, da manches Wesentliche gar nicht 
gesagt oder nur angedeutet werden kann, bitte ich also, nicht mir zur Last zu 
legen; es war durchaus meine Absicht, diese Frage méglichst sachlich und zugleich 
griindlich zu erledigen. 

Von den 44 von WeETZEL als nicht abgrenzbar bezeichneten Formen der Gat- 
tung Metopus unterzieht er nur 14 einer scheinbar genauen Kritik, die anderen 30 
werden inBausch und Bogen abgetan. Und das mit Recht, wenn der Beweis bei 
den anderen 14 als gelungen betrachtet werden kann. Dieser Beweis miiBte dann 
meines Erachtens uwnbedingt auf alle meine anderen Arten und sogar auf alle meine 
anderen Feststellungen morphologischer und systematischer Art als samtliche 
Ergebnisse annullierend ausgedehnt werden. 

WevtzeL wahlt als Beweismittel die sehr tiberzeugend wirkende Form der Ver- 
gleichstabellen. Uber jeder Tabelle sind die betreffenden Arten (2—5) als nicht 
abgrenzbar bezeichnet und die Tabellen dienen dann als Beweis dieser Behaup- 
tung. Mit Hilfe dieser Tabellen beweist also WETZEL, indem er es dem Leser im 
iibrigen iiberlaBt, die Vollstandigkeit oder Richtigkeit dieser Tabellen zu unter- 
suchen, daB Arten nicht voneinander abgrenzbar seien, die nach meiner Angabe 
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, stets schon bei 60 x Vergr.“, ich fiige jetzt hinzu: ,,sogar von einem Anfanger“ 
bestimmt werden kénnen. Wie ist ein so groBer Unterschied in der Auffassung 
zuerklaren? Ich werde dem Leser die Miihe abnehmen, die vier Tabellen WETZELs 


genau zu untersuchen: , iets 
Tabelle 1, S. 217: Es ist bezeichnend, daB WxErTzEL bei Metopus mirabilis aus 


dem ,,kleinen starren Plasmaschnabel‘, der auf vier Zeichnungen deutlich als1/,5 


a 


Abb. 1. a Metopus mirabilis, kirzlich nach einem besonders schdnen Exemplar gezeichnet, zeigt 
eine Abweichung von den friiheren Zeichnungen, indem das Oralende der Zone auf die rechte 
Seite tibergreift, was vielleicht fiir voll ausgewachsene Individuen typisch ist. b Metopus vewilliger, 
gez.im Winter 1928/29. 
kérperlang gezeichnet ist, einen ,,Riissel‘‘ von ,,etwa 1/, Kérperlange‘‘ macht, 
wobei durchaus nicht erwahnt wird, daf dieser, ,Riissel‘‘ bei Metopus vewilliger Pan. 
weich, ,,trés mobile“, ,,un long appendice en queue de souris“ ist. Ich habe, wohl 
etwas beeinflu8t durch PENARD, die Lange mit nur 1/,—1/, angegeben. In Wirk- 
lichkeit ist das noch zu gering, man darf 1/,—1/, dafiir einsetzen, wie auch meine 
Zeichnung andeutet. Ferner hat WeTzEL ein sehr auffallendes Kriterium des 
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Metopus mirabilis einfach, fortgelassen: ,, Der Nebenstreifen ist in eine nach links 
und ventral ausgehéhlte flache Schaufel verwandelt, die an ihrem Rande die 
liberaus stark entwickelte Randzone tragt.“ 

Dab die Membranellen bei Metopus vewilliger viel breiter sind und sigmoid 
inserieren, wird nicht erwihnt. Man findet jedoch in Werzzts Tabelle, daB das 
Ektoplasma ganz verschieden ist (gelblich — hyalin). DaB die Bewimperung ab- 
weicht, daB die undulierende Membran, die Lange des Peristoms hodeutsnarer 
schieden sind, ist bei WETZEL erwahnt. 


Abb. 2. a Metopus fuscus, nach fixiertem Exemplar mit dem ABBE gez.; zeigt deutliche Uber- 

einstimmung mit WETZELs Abb. 21b, die er irrtiimlich mit W. propagatus bezeichnet. b Met. 

fuscus, nach dem Leben gez., ein Exemplar mit abnorm gestaltetem Hinterende, das sonst breit 

gerundet, oft fast abgestutzt erscheint. c Met. barbatus, im normalen GréBenverhaltnis zu fascus 
gezeichnet. 


Schon die in WeTzEts Tabelle erwihnten Differenzen hatten véllig gentigt 
zur Abgrenzung; aber warum unterlaBt er die Angabe iiber die auffallendsten 
Unterschiede, die in meiner Darstellung und Zeichnung mit aller Deutlichkeit 
und wiederholt hervorgehoben sind? 

Es kénnte eigentlich diese Kritik der ersten Tabelle ausreichen um alle 
anderen drei zugleich zu erledigen; aber ich will auch hier dem Leser die Miihe 
abnehmen, aus der Menge der zum Teil ganz unndétig aufgezahlten Kriterien die 
herauszusuchen, die fiir die Abgrenzung gentigen, oder wenn notig dieselben aus 
meiner Arbeit zu erganzen: 

Tabelle 2. Sie hat auf mich ebenso iiberraschend gewirkt. Metopus fuscus, 
barbatus, ovalis, pulcher sollen nicht abgrenzbar sein. Ich gebe statt WETZELS 

; 47* 
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Tabelle eine kurze Bestimmungstafel, die zeigt, wie leicht die Abgrenzung dieser 
vier in der Tat nahe verwandten Formen ist: 


1 (2) Kleine hyaline (Zwerg)form von 40—50 ju, mit langen lockeren, etwas spreiz- 
baren Wimpern und auffallend starker Randwimperzone. Wimpern des 
Hinterrandes wenig verlangert ........-.- +--+ + M. barbatus. 

2 (1) GréBere Formen (100—250 jw) mit braunlichem Ectoplasma 3. 

3 (6) Peristom bis etwa zur Kérpermitte reichend 4. 

4(5) GroBe Form (180—250 u) mit enger Streifung (2 “) und kurzer, dichter 
Bewimperung. Ectoplasma meistens recht dunkel. Vorn stets ohne Korner- 
haufer ae ee i ak ae le a: sulfone eae 

5 (4) MittelgroBe Form von 100—150 yw, mit weiter Streifung (3,5 «) und nicht 
auffallend dichter Bewimperung. Vorn mit Kérnerhaufen. . M. ovals. 

6 (3) Peristom bis nahe an die kontr. Vak. reichend, entweder ganz ventral ver- 
laufend, oder hinten um die rechte Seite tordiert . . . . . M. pulcher. 


Ich hatte dieser Tabelle noch eine ganze Reihe von Kriterien einfiigen kén- 
nen, aber sie ‘geniigt in dieser Ktirze vollig. Wie kommt WerzEL z. B. dazu, bei 
M. barbatus in Anmerkung hinzuzufiigen, daB er diese Art statt mit 40—50 yw 
mit 150 « beobachtet habe. Dabei zeigt sich auf 8. 224, daf er ein in jeder Hin- 
sicht ganz abweichendes Infusor beobachtet hat; es ist namlich M. fuscus, von 
dem WETZEL angibt, daB er ihn nicht gesehen habe. WeErTzEL hat also tatsachlich 
M. barbatus und fuscus nicht voneinander abgrenzen kénnen. Es wird noch kurz 
untersucht werden, ob das meine Schuld sei oder worauf das etwa zuriickzu- 
fiihren ist. 


Tabelle 3, 8.219. M. propagatus, spinosus, bac. v. caud., v. striat., v. dent. 
Wotzxt halt die Kigentiimlichkeit, daB hier mehrere Arten einen Schwanzfortsatz 
aufweisen, fiir ausreichend, ihre Abgrenzbarkeit zu bestreiten: sie sind ,,zwm Teil 
sehr chnlich*. 

Da8 die drei letzten tiberhaupt einem ganz anderen Typ angehéren, spielt 
gar keine Rolle; ich ziehe sie der Kiirze wegen hier nicht weiter in Betracht; es 
geniigt, den Vergleich der ersten beiden Arten zu betrachten. 

Ganz so wie es bei M. vexilliger und mirabilis geniigt, die Abgrenzung zu be- 
streiten, weil sie beide einen Frontalfortsatz zeigen, welcher Art ist ganz-gleich- 
giiltig, so geniigt hier die Tatsache, daB beide (propagatus und spinosus) einen 
Caudalfortsatz zeigen. DaB diese beiden Fortsatze ganz verschieden sind, daB 

*ferner die beiden Arten in GréBe, Art des Ectoplasmas, Bewimperung, Kiel- 
bildung beim Ansatz des Schwanzstachels ganz verschieden sind und auch nicht 
die geringste Verwechselung méglich machen, kann man zum gréBten Teil auch 
aus WxTZELS Tabelle ablesen; es wird nur verdeckt durch die groBe Zahl der 
unnotigen, weil iibereinstimmenden Kriterien. 

Warum iibertragt Werzzt diesen Grundsatz nicht auch auf die Gattung Caeno- 
morpha, in der er eine ganze Reihe von unter sich weit ahnlicheren Arten aufstellt? 
Sie haben doch alle einen Schwanzfortsatz. 


Tabelle 4, 8. 220. Metopus laminarius, latus, rostratus. Auch hier geniigt es 
WetZEL, die Abgrenzbarkeit zu bezweifeln, weil die drei Arten in einer Besonder- 
heit ibereinstimmen; es ist die plattenformige Gestaltung, des rechts und frontal 
von der Zone liegenden Kérperabschnittes. Wie aber die weitere Ausgestaltung 
dieser Besonderheit sich auswirkt, das interessiert WETZEL ebensowenig wie die 
auffallenden Unterschiede im iibrigen. Dabei hat WEeTzEL meinen M. laminarius 
selber beobachtet und sagt ,,Die Tiere entsprachen den Angaben Kauts“ (fiir die 
kleine Korrektur WetzeEts bin ich aufrichtig dankbar: Die Bewimperung des 
M.laminarius ist sehr zart und durchsichtig; daher stammt die Unstimmigkeit 
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in meinen Angaben, die ich auch schon bemerkt hatte. Die Cilien sind etwa 12 Bb 
lang und stehen in 2 ~ Entfernung). 

Ich will mit Bezug auf diese drei Arten nur die Gestaltung ihres praperisto- 
malen Kérperabschnittes auseinandersetzen, die allein zur Unterscheidung ge- 
nugt. Weitere Unterschiede mag man aus den drei hier beigefiigten Abbildungen 
ersehen, die im normalen GréBenverhaltnis gezeichnet sind. 

1. M. laminarius: Frontalplatte gegen den Rumpf stark verschmalert, weit 
nach vorn vorgestreckt und ganz frontal ein schmales Stiick nach links-ventral 
umgebogen, beim Schwimmen schraubig verdreht. 


b 

a 

Abb. 3. a Metopus propagatus, gez. im Winter 1928/29. b Met. spinosws, gez. im Winter ae 

¢ Met. caudatus PEN., nach PENARD. Diese Art steht spinosus nahe, kann aber wegen der Ab- 

weichung in Gestalt und Bewimperung nicht damit identifiziert werden. Der Kiel beim Schwanz- 
ansatz kénnte iibersehen worden sein. 


2. M. rostratus: Frontalplatte schon vom Peristomgrund ab links-ventral 
iibergebogen und daher iiber das distale Ende der Zone scharf schnabelartig nach 
i orspringend. , é 
Beer F eee : Frontalplatte rechts der Zone breit ansteigend (,,nach links steil 

aufgebogen“) und vorn breit und flach schaufelformig. ; 
Ich méchte wohl wissen, wie WETZEL sich in meiner Lage verhalten hatte. 
Ich hatte 1926 M. rostratus in einer ziemlich zahlreichen Population beobachtet 
und beschrieben, auch erwahnt, daB sich noch kleinere Degenerationsformen von 
nur 40 gegen die typischen 80 yu zeigten. Sollte ich nun den groBen M. lamina- 
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rius (200 4), den ich 1927 studierte und beschrieb, etwa als eine Modifikation von 
rostratus betrachten. Aber WETZEL bezweifelt ja gar nicht die Existenz meiner 
Arten, sondern will nur meine Unfahigkeit beweisen, diese Arten gegeneinander 


\ 


a 


Abb. 4. a Metopus laminarius, neuere Zeichnung. b und c Met. latus. ad und e Met. rostratus 
(e degenerierte Form). 


abzugrenzen. Ich mu8 aber noch einmal betonen, da8 wirklich keine ungewéhn- 
liche Beobachtungs- und Darstellungsgabe erforderlich ist, um etwa einen M. 
laminarius von einem M. latus zu unterscheiden und daB ich es der spateren For- 
schung iiberlasse, zu entscheiden, ob meine Fahigkeit dazu ausgereicht hat. 
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Hiermit beschlieBe ich die Hauptaufgabe dieser Kritik einer Kritik ; ich bin 
gern erbétig, sie weiter fortzusetzen. Ich wende mich jetzt zu einer kurzen Be- 
sprechung der von WETZEL erwahnten und gezeichneten Metopus-Formen: 

1. M. mucicola (S. 221) entspricht sicher nicht meiner Art; ich habe aus- 
driicklich erwahnt, da8 in der Zone nur fiinf freie Membranellen stehen; auch die 
nur halb so grofe (bestindige) Kérperlange unterscheidet meine Art deutlich 
von der WETZELS. 

2. M. bothrostoma (S. 222) ist sicher nicht die von mir dargestellte und ent- 
spricht auch nicht dem von Stoxus zuerst beschriebenen Bothrostoma undulans. 
Es fehlen die ganz auffallenden langen Schwanzwimpern, die SToKEs ein wenig 
zu autfallend gezeichnet hat, ich dagegen zu kurz und in zu geringer Zah] ange- 
deutet habe. Aber auch auSerdem sind die sehr hohen Membranellen und die 
undulierende Membran, die doppelt so hoch ist als bei der Form WerrzzEzs, ein 
sicheres Kennzeichen. Die Streifung von M. bothrostoma ist bedeutend enger. 

3. M. sigmoides ,,atypische Formen“, 8.223. Beide Abbildungen stellen 
meines Erachtens zwei verschiedene und durch die Fixierung verschieden beein- 
fluBte Exemplare von M. fuscus KAHL vor. Diese Art erkennt WETZEL an, ohne 
sie seiner Meinung nach gesehen zu haben. In Wirklichkeit zeichnet er vier Ab- 
bildungen dieser Art, nimlich auBer den beiden schon erwahnten auch noch, die 
als M. barbatus und M. propagatus bezeichneten. Alle vier sind mit fast unbe- 
dingter Sicherheit als M. fuscus anzusprechen und geben nur verschiedene, 
durch die Fixierung und bei ,,M@. propagatus‘‘ durch die seitliche Lage verin- 
derte Bilder. 


Wie Wetzet zu der Ansicht kommt, es kénne sich um meinen M. propagatus 
handeln (,,entspricht ziemlich genau‘), ist mir ganz unerfindlich. 

M. caducus entspricht vielleicht wirklich meiner Form. Es st6rt mich nur die 
sehr schmale Zone, die mehr an M. intercedens erinnert. Auch hier gibt das Bild 
des fixierten Tieres keine sichere Handhabe zur Bestimmung, die beim lebenden 
Individuum schon bei 60 x VergréBerung méglich ist, weil caducus eine dornartig | 
starr erscheinende Wimpergruppe an der linken Ecke des Hinterendes hat, wih- 
rend intercedens sehr zarte, verstreute, bei 60 x VergréBerung nicht erkennbare 
Schwanzwimpern besitzt. 

Man erkennt schon aus dieser kurzen Besprechung, daB bei WETZELs Unter- 
suchungen ein wesentliches Moment die Bestimmung erschwerte oder unméglich 
machte. WeETZEL zeichnet und studiert ein Infusor erst, wenn es fixiert ist, 
wahrend meine Darstellungen ausschlieBlich auf die Beobachtung des lebenden 
Infusors zuriickgehen. Ferner glaubt WerTzEL, sich den ganz bestimmten An- 
gaben des Autors Kanu gegeniiber zu den weitgehendsten Zweifeln berechtigt. 
Er hatte sonst die soeben behandelten Formen nicht in dem Maf8e falsch be- 
stimmen kénnen; er hatte auch nicht aus seinen von mir oben behandelten vier 
Tabellen so iiberraschende Ergebnisse gewinnen kénnen. ; 

Ich habe schon oben erwahnt, da8 ich solchen Zweifel durchaus als berechtigt 
anerkenne; ich habe das auch schon friiher ausgesprochen (KAHL, Oldesloer 
Ciliaten, Arch. f. Hydrobiol. 19, 53). Aber eine so subjektive Auswirkung dieses 
MiBtrauens, wie ich sie bei WETzEL finde, habe ich nicht erwartet. Ich fragte 
mich, natiirlich, welche Griinde diesen Autor dazu bewogen haben und verglich 
seine eigene Darstellungsweise mit der meinigen. 

Die Vorteile, welche die Beobachtung der fixierten Infusorien und ihre mehr 
objektive Zeichnung mittels des Zeichenapparates bieten, sind ja unverkennbar; 
sie waren mir natiirlich auch schon vor WeETzzELs Arbeit bekannt. DaB ich aber 
trotzdem unbedingt bei meiner Untersuchung des lebenden Infusors beharre, be- 
ruht darauf, da ich sie fiir den Ausbau der deskriptiven Infusorienkunde fiir 
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unumginglich halte; ihre Nachteile, besonders die gréBere Gefahr der Subjek- 
tivitat, iiberhaupt geringer einschatze als die Nachteile der WeTzELschen Methode. 
Weiteres dariiber wiirde hier zu weit fiihren. 

Ferner gebe ich gerne zu, daB Werzxts Zeichnungen den meinigen an auBerer 
Schénheit sicher tiberlegen sind; vielleicht ist das asthetische MiBbehagen, das 
ihm meine Zeichnungen eingefl6Bt haben, eine Teilursache seiner Einstellung 
mir gegeniiber. 

Endlich sind die Tabellen von MaBen am SchluB jeder Darstellung eine wiin- 
schenswerte Erginzung. Ich selber bin durchaus kein Verachter des Mikrometers, 
was man an meinen Arbeiten nachpriifen mag, habe aber die notigen MaBe nur 
im Text angegeben und mich im iibrigen mit einer méglichst genauen zeich- 
nerischen Darstellung der GréBenverhaltnisse begniigt. 

Ich bitte, mir die folgenden Ausfiihrungen, die ich hier nur kurz andeutungs- 
weise geben kann, nicht als kleinlichen Vergeltungsakt anzurechnen. Sie sollen 
zeigen, daB die Darstellung und Beobachtung WerTzELs ihm nicht die Ursache 
geben konnten, ein Gefiihl so hoher Uberlegenheit zu gewinnen, als daB er daraus 
die Berechtigung zu einer so diskreditierenden Kritik ableiten konnte. Alle Infu- 
sorienforschung wird Mangel und Fehler.aufweisen; selbst die hervorragendsten 
Forscher sind durchaus nicht frei davon; das liegt in der Schwierigkeit des Ge- 
bietes begriindet. Es ist Sache der gegenseitigen objektiven Kritik, im Laufe der 
Zeit diese Fehler auszumerzen. 

So mége meine Kritik der Darstellung WEtTzELs als zu diesem Ziele strebend 
aufgefaBt werden und zugleich den Nachweis liefern, daB auch die scheinbar mehr 
objektive Methode der Untersuchung (Fixierung, ABBE) nicht vor wesentlichen 
Irrtiimern schiitzt, sondern eher im Gegenteil als deren Ursache betrachtet 
werden kann. 

Ich bin mir wohl bewuBt, daB ich mit dieser Kritik WETZELs ein etwas ge- 
faihrliches Unternehmen wage; aber ich bin bereit, die Kritik WETZELs an meiner 
Arbeit als voll berechtigt anzuerkennen, wenn man mir im folgenden auch nur 
einen Fehler mit Bezug auf morphologische Angaben nachweist. Es handelt sich 
natiirlich nicht um eine Nachpriifung, die ein ungeiibter Anfanger etwa mit dem 
Trockensystem ausfiihren kénnte. Aber mit dem 1/,. homogenen System kann 
ein getibter Beobachter die folgenden Einwendungen gegen WETZELS Ergebnisse 
ohne Schwierigkeit, am vorsichtig festgelegten, lebenden, nicht fixierten Infusor 
nachpriifen. 

1. Zur Morphologie der Caenomorphen: Die Dorsalwimpern der Caenomorphen 
sind zu Cirren vereinigt. Auch bei C. uniserialis sind es Cirren, nur von schwa- 
cherer Art als bei den anderen Arten. Sie lésen sich bei der Fixierung, auch schon 
beim Festlegen auf. Vergleiche auch LEvANDER. 

Die Membranellenzone aller Caenomorphen besteht nicht aus zweireihigen, 
sondern vierreihigen Membranellen; ich habe das auch erst bei ad hoc ausgefiihr- 
ten Untersuchungen erkannt. 

Die Rippen zwischen den Membranellen sind bei C. wniserialis besonders 
aboral sehr deutlich. 

Die undulierende Membran ist bei allen Caenomorphen so, wie WETZEL sie 
nur bei C, aculeata festgestellt hat (von mir noch einmal bei fiinf Arten ad hoc 
nachgepriift). Sie inseriert vom Eingang des Mundtrichters je nach GroBe der 
Art 20—40 w an der Innenseite des Glockensaums entlang. Niemals inseriert 
sie langs der Innenwand des Mundtrichters, wie WETZEL es zeichnet; aber stets 
zweigt von der 4uBeren Membran noch ein nach innen schlagender Teil ab, der 
aber in Wimpern aufgelést ist. Dieser endorale Teil der Membran inseriert um 
den halben Umfang des Einganges herum (nicht leicht erkennbar). 
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Die von WerzgEL als typische Figur (Abb. 23) fiir C. uniserialis gebotene 
schéne Zeichnung ist leider ganz verfehlt. Es sind Konturen der Unter- und 
Oberflache durcheinander gekommen (Folge der Fixierung und Pressung). 

Die von mir entdeckten ectoplasmatischen Kérnerreihen sind von WxErzEL 
gut in Abb. 27 und 28 illustriert. Die Erérterungen, die Werzen daran kniipft, 
sind ganz irrtiimlich; es handelt sich nicht um ,,Basalkérnerreihen“, sondern um 
die subpelliculare Kérnung, die bei allen Heterotrichen vorhanden ist und iiber die 
ich mich schon bei der Gattung Metopus ausreichend ausgesprochen hatte (KAHL, 
S. 127). Hatte Wxurzex das mehr beachtet, so hatte er meine kurze Erwihnung 
S. 169 wohl nicht so sehr als ,,wenig bestimmte Ausdriicke“‘ empfunden und ware 
uberdies vor einer irrtiimlichen Auffassung bewahrt geblieben. 

Die Konjugationsbilder, die WeTzEL gibt, sind durch Fixierung und Pressung 
sehr verzerrt. 

Die starkere Torsion bei einigen Formen (11/, Umgang) hat keinen diagnosti- 
schen Wert; sie schwankt auch bei einigen Metopus-Arten, mag aber zum Teil 
auf eine gewisse Einrollung infolge der Fixierung zuriickzufiihren sein. 


2. Zur Systematik der Gattung Caenomorpha: Caenomorpha parva WEtzEL 
ist sicher identisch mit C. lauterborni Kanu. Ich habe im Text ausdriicklich be- 
tont, daB die Spiralleiste ,,leicht iibersehen werden‘ kann. DaB Werzxt hier 
trotzdem eine neue Art nur durch das Fehlen dieser Leiste begriindet, widerspricht 
vollig seinem Standpunkt, den er in der Anmerkung 8. 215 und 216 vertritt: ,,DaB 
ein jeder, der einen beliebigen Tiimpel auf Protozoen untersucht, unter den aut- 
gefundenen Formen solche finden wird, die in diesem oder jenem Punkte von den 
vorhandenen Zeichnungen abweichen, und die er dann als ,neu‘ beschreiben 
kann, wenn ihm daran gelegen ist‘. 

Werzets Abbildungen zu dieser Art zeigen deutlich das Merkmal der Quel- 
lung, vor der ich warnte und der Verlauf der Leiste ist nur in Abb. 37 a noch 
schwach angedeutet. 

Mit Bezug auf die anderen Arten, die WETZEL aufstellt, enthalte ich mich 
der Kiirze wegen einer Kritik. Sie gehen sicher nicht tiber das Ma der Differen- 
zierung und Abgrenzbarkeit hinaus, das ich beiden Metopus-Arten angelegt habe. 
Die typische Zeichnung zu C. steini (Abb. 26) ist sicher verfehlt. Unter den soge- 
nannten Ventraldornen sind vd, und vd, nur die optischen Langsschnitte zweier 
Spiralleisten. DaB vd, nicht derselben Leiste angehéren kann wie vd, (wie WETZEL 
annimmt) kann man leicht nachpriifen, wenn man das Infusor nach der Zeich- 
nung zu modellieren versucht. 

3. Zur Morphologie und Systematik der Ctenostomidae: Wie eben von C. 
steini erwahnt, werden auch hier optische Langsschnitte membranoider Gebilde 
irrtiimlich als Ventraldornen aufgefabt (Abb. 39, 40, 41, 42, 43, 44). Hatte Wxr- 
ZEL meine Ausfiihrungen dariiber (KAHL 1926, S. 405) beachtet, so ware er viel- 
leicht vor diesem Irrtum bewahrt geblieben. Auch hier liegt wahrscheinlich eine 
ungiinstige Folge der Fixierung vor, ebenso wie bei der durchweg zu groB ange- 
gebenen Zahl der Membranellen, die auch bei den groBten Formen die Zahl 8 
kaum iiberschreitet, wahrend WeEtTzEL z. B. bei seiner Epalais Penardi, die ich 
sehr gut kenne, 12—15 angibt. vues vee 

Diese Art ist keine Hpalxis, sondern ein Pelodinium; denn sie zeigt das einzige 
Merkmal, mit dem man diese letztere Gattung von ELpalais trennen kann, namlich 
die beiden bewimperten Reihen der rechten Breitseite. Diese Art ist sogar mit 
groBer Wahrscheinlichkeit identisch mit Pelodinium reniforme LAUTERBORN. 
Wenn dieser Autor bei seiner Darstellung nicht die schnauzenférmig vorsprin- 
gende Mundpartie (,,Ventraldornen Werzev) fortgelassen hatte, so ware ich 
sogar meiner Sache vollig sicher; denn ich habe in sehr zahlreichen Fallen diese 
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haufige Art WeTzELs beobachtet und schon einmal (ungeniigend) als Pelodiniwm 
rotundum dargestellt. Ich hatte mich entschlossen, diese Art zugunsten der Art 
LAUTERBORNS zuriickzuziehen; denn ich hatte erkannt, daB die viel rundere Ge- 
stalt nur eine Ernahrungsform der schlanken Form darstellt, die LAUTERBORN 
zeichnet. Uberdies war sie nicht ausreichend beobachtet, wie ich schon damals 
bemerkte (KAHL 1926, 8. 413). Seither habe ich also schlanke Formen gesehen, 
die fast die Gestalt der Abbildungen LAvTERBORNs hatten, aber auch alle Uber- 
gainge zu den breiten Formen, die WETZEL zeichnet; diese sind iiberdies auch 
durch die Fixierung etwas verzerrt. 

Die iibrigen Dinge, welche diese interessante Familie betreffen, hoffe ich, in 
absehbarer Zeit einmal in einem Versuch einer monographischen Behandlung 
zu erortern. 

4. Zu den von WetTzEL am Anfang des morphologischen Abschnittes be- 
handelten Arten: a) Lagynus elegans. 

Ich verweise auf meine Ausfiihrungen: Kaui 1926, 8.225 Anmerkung und 
1927,, 8.103. Die in der ersten Arbeit irrtiimlich aufgestellte Art L. penardi 
ist schon im nachsten Jahre wieder zuriickgezogen; sie ist nur eine Ernahrungs- 
form. 

Wetze hat trotz meiner bestimmten Angaben tiber die volle Bewimperung 
des Kopfabschnittes, die iibrigens schon ENGELMANN gezeichnet hat, noch wieder 
festgestellt, daB dieser Teil nicht bewimpert, also ein ,,Mundkegel“ sei. Ich iiber- 
nehme die 4uBerste Verantwortung fiir meine ftir die Systematik ausschlag- 

gebende Feststellung. WxtzELs Beobachtung mu8 auf der zerstorenden Wirkung 
’ der Fixierung beruhen; vielleicht hat das Infusor beim Fixieren diese Spezial- 
bewimperung abgestoBen. Sie ist beim lebenden Infusor nicht allzuschwierig 
zu erkennen und von mir oft, auch ad hoc nachgepriift worden. Die systemati- 
schen Erérterungen, die WETzEL an diese Beobachtung kniipft, sind dement- 
sprechend falsch. 

Sehr bezeichnend ist die Synonymie, welche er dieser Art voranstellt. Sie 
stammt aus SCHEWIAKOFEs ,,Aspirotricha“* und enthalt drei verschiedene Arten 
aus drei verschiedenen Gattungen. Sie ist ein lehrreiches Beispiel, was bei einer 
subjektiven Kritik herauskommt. Ich kann den russischen Text dieser Arbeit 
nicht lesen und weiB nicht, ob Schuw1aKkorr die Einordnung dieser Arten be- 
griindet. Aber man kann auch so die volle Willkiir dieser Synonymie erkennen. 

Was berechtigte ScHEWIAKOFF, statt der typischen Zeichnung, die ENGEL- 
MANN fiir seine SiBwasserform Lacr. elegans gibt, die Zeichnung QUENNERSTEDTS 
von dem marinen Lagynus laevis einzusetzen und zugleich die Identitat dieser 
beiden Formen festzulegen? Was berechtigte ihn, iiber alle bestimmten Angaben 
von Stoxkss, der an Sorgfalt und Genauigkeit keineswegs hinter SCHEWIAKOFF 
zuriickstand, hinwegsehend, auch noch dessen Lagynus lasius und ornatus hin- 
zuzufiigen? 

Werzet schlieBt sich dem im gleichen Sinne an, indem er meine Lacrymaria 
putrina, eine Art, die viel verbreiteter, wenn auch weniger auffallend ist als Lacr. 
elegans, mit einem Fragezeichen dieser Synonymie anfiigt. Vielleicht gibt WETzEL 
einmal bei Gelegenheit Auskunft dariiber, aus welchen Griinden er sich ver- 
pflichtet fiihlte eine Art, die ich mit aller wiinschenswerten Sorgfalt glaube dar- 
gestellt zu haben, in Frage zu ziehen. 

: Auf Dactylochlamys hystrix WxETzEL werde ich an anderer Stelle eingehen; 
ich betrachte sie als Modifikation von D. pisciformis LAUTERBORN. 

Die Chaenia binucleata WeTZEL ist keine Chaenia (vgl. Kanu 1927 pede tad }S 
sondern wahrscheinlich eine Lionotus-Form, deren Mundabschnitt durch die 
Fixierung sehr geschrumpft ist. Ich habe dabei einen bestimmten, streng sapro- 
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pelen Lionotws im Auge, der noch nicht beschrieben ist, und an den WetzeEts Form, 
abgesehen von der sehr verkiirzten Trichocystenspalte sehr erinnert. Da8 Wet- 
zELS Form zum mindestens den Lionoten sehr nahe steht, geht auBer aus der 
zweiteiligen Kernanlage daraus hervor, da8 die Bewimperung eine scheinbar ein- 
Seitige ist (WETZEL, 8.193). Auch hier wird die Fixierung eine genauere Auf- 
fassung der Einzelheiten verhindert haben. é 

Mit Bezug auf die Plagiopylen Wrrzxts will ich der Kiirze wegen nur er- 
wahnen, da8 bei seiner Darstellung des Peristoms ein wesentlicher Teil desselben, 
die prastomale Mundrinne nicht von der eigentlichen Mundgrube getrennt wird. 
Weder die textliche Darstellung noch die Schnittbilder (ungiinstige Orientierung) 
geben ein klares und richtiges Bild des Peristoms und ich verweise mit Bezug 
darauf auf LEvANDERs und besonders auf PENARDs ganz vortreffliche Darstellung. 
Zu dessen Ausfiithrungen will ich nur kurz hinzuftigen, was ich schon 1926 nur in 
der Zeichnung angedeutet habe, da am Boden der verdeckten Mundgrube 
keine undulierende Membran steht, wie PENARD es als unentscheidbar erwahnt, 
sondern Querreihen von Wimpern, am Dach jedoch Langsreihen; in der Legende 
zu Kaun 1926, Abb. R,, ist ein Fehler stehen geblieben: Buchstaben d und e 
muften vertauscht werden. 

Aus WxetzEts Abb. 5 und 7 habe ich den Eindruck, da8 der hier abnorm kurz 
erscheinende freie Teil des Peristoms, die Rinne, durch Schrumpfung dieser Partie 
infolge der Fixierung so verkiirzt worden ist. 

Damit schlieBe ich meine Kritik an den morphologisch-systematischen Ergeb- 
nissen der Arbeit WEtTzELs. Die urspriingliche Fassung meiner Erwiderung ging 
noch auf eine bedeutende Zahl anderer Differenzen und auf die jetzt nur kurz 
gestreiften auch weit griindlicher ein. Doch hoffe ich gezeigt zu haben, wie weit 
eine objektive Kritik an die Ergebnisse eines Forschers angelegt werden kann. 
Darunter verstehe ich nur die Art der Kritik, die aus der sicheren Kenntnis auf 
Grund eigener Untersuchung oder aus den schon bestatigten Ergebnissen anderer 
Forscher abgeleitet werden kann. Bei Werzzt finde ich mit Bezug auf meine 
Arbeit nur sehr wenig von solcher wiinschenswerten Kritik: z. B. die iiber die 
Bewimperung von Metopus laminarius und auch die Angabe, dai meine Be- 
merkung iiber die Randzone der Caenomorpha falsch sei; ich empfinde solche 
Kritik jedesmal als eine wertvolle Anregung zur Nachpriifung. Die Randzone 
geht tatsachlich nur bis zum Lateraldorn, wie schon LEVANDER angibt. So ware 
mir mit Bezug auf die Systematik des Genus Metopus eine Aufklarung von Wert 
gewesen, die WETZEL vielleicht aus seiner Beobachtung der 15monatigen Rein- 
kultur von M. sigmoides hatte gewinnen kénnen. Ich hatte danach vielleicht 
entscheiden kénnen, ob die drei Varietaiten dieser Art, die ich aufgestellt habe, 
in die Variationsbreite einer Art hineinpassen. Hier fehlen leider Angaben bei 
WETZEL. e 

In diesem Sinne ist meine Arbeit sicher ebenso der Korrektur bediirftig wie 
jede andere; ich bin tiberzeugt, daB sie eine groBe Menge von Fehlern enthalt und 
bin standig an der Arbeit, sie selber zu finden und zu verbessern. 

Die Art dagegen, mit der WETZEL meine Ergebnisse kritisiert oder bezweifelt, 
kann ich nur als die Wirkung einer subjektiven Voreingenommenheit empfinden. 
Sie kann, wenn sie bleibenden Eindruck auf die Biologen macht, die sich jetzt oder 
zukiinftig mit der Infusorienkunde befassen, nur rein negativ und verwirrend 
wirken. Die Folge dieser Wirkung wird eine groBe Zahl ganz irrtiimlicher Synony- 
mien sein, wie sie die Standardwerke der Infusoriensystematik bis jetzt noch. 
aufweisen, und gerade diese Schwachen ausmerzen zu helfen, habe ich in meiner 
jetzt 6jahrigen Arbeit als eine meiner wesentlichsten Aufgaben betrachtet. 
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Mit Recht tritt Brocu dafiir ein, daB zur Lésung tiergeographischer 
Probleme das Schwergewicht auf das eingehende Studium der einzelnen 
Art gelegt werden miisse, und er weist ferner darauf hin, da8 rein dko- 
logische Faktoren, die ,,das Tier zu einem willenlosen Spielzeug der 
physikalischen Bedingungen machen“, fiir die Erklarung der geographi- 
schen Fragen nicht ausreichen, und daB die der einzelnen Spezies ,,inne- 
wohnenden Krafte, ihre besondere Biologie (ihre ontogenetische Physio- 
logie wie die der erwachsenen Individuen) biogeographisch ebenso aus- 
schlaggebend wie die von auSen einwirkenden Krafte sind‘‘. Ich méchte 
noch hinzufiigen, die geographische Herkunft irgendeiner einer bestimm- 
ten Fauna angehérenden Spezies ist von gleicher Wichtigkeit, denn ,,ihre 
besondere Biologie‘‘ wird zum Teil ein Produkt ihrer alten Heimat sein. 
Ein mediterraner Einwanderer in Deutschland z. B. wird wohl ziemlich 
ausnahmslos eine ganz andere ,,dkologische Valenz*‘ (HESSsE) haben als 
etwa ein amurisch-sibirischer. Man denke beispielsweise an unsere so 
ahnlichen Apodiden. Lepidurus apus L. ist nordischer, T'riops cancri- 
formis Bosc. mediterraner Herkunft. Bei ersterem treten die Jugend- 
stadien schon im Februar in meist moorigen Tiimpeln auf und die Ge- 
schlechtstiere sterben etwa Ende April bei einer Wassererwarmung auf 
159 C ab. Die Hier sinken zu Boden und sollen des Frostes bediirfen, 
damit die Eischale vom Nauplius gesprengt werden kann. T'riops ist da- 
gegen ein Bewohner warmeren Wassers; er tritt erst im Mai auf in sonni- 
gen, lehmigen Wasserlachen und kann bis in den Herbst hinein mehrere 
Generationen erzeugen. Die freigewordenen Hier schwimmen (WOLF). 
Man sollte einmal drei nahverwandte deutsche Arten analysieren, die 
den drei postglacialen Hauptwanderstrémen ihr Hiersein verdanken, 
etwa die drei Feldheuschrecken der Gattung Stenobothrus: stigmaticus 
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Rams., nigromaculatus H. Scx. und lineatus Panz., die nach ZACHER 
mediterraner, pontischer bzw. sibirischer Herkunft sind. 

Beim Suchen nach den Ursachen heutiger Artverbreitungen wird 
man also auch die geologische Geschichte des Besiedlungsgebietes nicht 
aufer acht lassen diirfen; eingehendes Studium wird dann zeigen, welche 
Einfliisse, erdgeschichtliche oder die der Umwelt oder besondere ,,Art- 
veranlagung*, die Hauptrolle bei dem Zustandekommen der jetzigen 
Verbreitungsgrenzen der Spezies gespielt haben. 

Neuerdings ist nun von einigen Untersuchern die erdgeschichtliche 
Vergangenheit in den Vordergrund gestellt worden, man hat hauptsach- 
lich aus ihr die jetzigen Wohnareale von Einzelformen (und dariiber 
‘hinaus die Rassen- und Artbildung) zu erklaren versucht. Wohlgemerkt, 
es handelt sich um das Studium einzelner Spezies (bzw. Subspezies) und 
nicht ganzer Gruppen, wie es friiher oft betrieben wurde, um deren Her- 
kunft und Verbreitung verstandlich zu machen und etwa die ehemalige 
Existenz verschwundener Landverbindungen zu beweisen, z. B. die der 
pazifischen Briicke zwischen Australien und Siidamerika (siehe dariiber 
etwa die Zusammenfassung von Marcus). Da die erwahnten Unter- 
suchungen meist von Spezialisten ausgefiihrt und oft in den dem All- 
gemeinzoologen schlecht zuginglichen Zeitschriften publiziert und daher 
weniger beachtet werden, will ich hier zunachst einige bemerkenswerte 
Beispiele aus diesem Forschungsgebiet geben, um in die Fragestellung 
einzuftihren. STRESEMANN hat europaische Vogelarten in bezug auf den 
Zusammenhang zwischen Wohnareal und geologischer Vergangenheit 
studiert und kommt auf Grund des jetzt von ihnen bewohnten Gebietes 
zu folgender Vorstellung von den Ursachen der Besiedlung gerade in 
der vorliegenden Art und Weise: Durch die von Norden her vordringen- 
den Eismassen wurde das Verbreitungsgebiet mancher im Tertiar in 
Europa lebender Arten in zwei Teilareale zerlegt, ein dstliches und ein 
westliches. An den neuen Wohnorten der Tiere wirkten jahrtausende- 
lang die Umwelteinfliisse in verschiedener Weise auf die urspriinglich zu- 
sammengehorigen Formen ein. Der Erfolg war ein verschiedener, in dem 
einen Falle kam es durch die Trennung zur Herausdifferenzierung neuer 
Arten, in dem anderen nur zur Bildung von Rassen. Das erste ist der 
Fall beim Baumlaufer, der durch die Eiszeit in den langkralligen, kurz- 
schnabligen, éstlichen Waldbaumliufer (Certhia familiaris L.) und den 
kurzkralligen, langschnabligen westlichen Gartenbaumlaufer (Certhia 
brachydactyla Bream) aufgespalten wurde. Bei der Wiederbesiedlung 
des geraumten Gebietes stieBen beide aufeinander und kommen nun in 
einem breiten Mischgebiet nebeneinander vor, selbst in ein und dem- 
selben Wald, wenn auch im allgemeinen familiaris Nadelwald, brachy- 
dactyla Laubwald bevorzugt. Durch die lange Trennung sind sich beide 
Formen aber fremd geworden und haben sich zu Arten differenziert, die 
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sich nicht mehr untereinander kreuzen. Anders liegen die Verhaltnisse bei 
der Schwanzmeise. Die mehr éstliche und nérdliche Form (Aegithalos cauda- 
tus caudatus L.) ist rein weiBképfig und durch ein dichteres pelzartiges Ge- 
fieder ausgezeichnet gegentiber der streifenképfigen West- und Siidform 
(Aegithalos caudatus europaeus HerM.). Hier sind die unterscheidenden 
Merkmale nur als Rassenmerkmale zu werten, denn im Mischungsgebiet 
in Mitteldeutschland gibt es durch Bastardierung alle Ubergiinge zwi- 
schen ihnen (siehe dazu auch die Ausfithrungen von StecHow tiber andere 
Vogelarten und die Arbeit von SternBAcHER). Eine besonders bemer- 
kenswerte Mittelstellung zwischen den beiden eben erwahnten Fallen 


Abb. 1. Verbreitung von Bombina bombina L. (wagerechte Striche) und Bombina variegata L. 
(senkrechte Striche) nach MERTENS. 


nehmen, wie MERTENS gezeigt hat, unsere beiden Unken ein, die Rotbauch- 
unke Bombina bombina L. und die Gelbbauchunke Bombina variegata L. 
Thre Verbreitung (Abb. 1) zeigt eine groBe Ahnlichkeit mit der der Baum- 
laufer auf der SrreseMaNNschen Karte. Die Stammform beider ist 
wahrscheinlich im Tertiir aus Asien nach Mitteleuropa eingewandert 
und hat sich wohl schon damals in eine éstliche und eine westliche 
Rasse differenziert. Durch die Eiszeit raumlich getrennt, wird die west- 
liche weiter nach Siideuropa abgedringt, und aus einer Form der Ebene 
wird eine Gebirgsbewohnerin. Im Postglacial dringt die Ostform, ein 
Charaktertier der Ebene, erneut nach Norden und Westen vor und 
wandert teilweise in das von Bombina variegata besiedelte Gebiet ein. 
Wiahrend der Trennung ist die morphologische Sonderung ziemlich weit: 
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vorgeschritten, die Entfremdung hat aber nicht den Grad erreicht wie 
bei den Baumliufern, wie gelegentliche. Bastardierungen beweisen. Nur 
ihrem verschiedenen ékologischen Verhalten als Ebenen- bzw. Berg- 
bewohner verdanken die Unken also ihre Ausbildung zu ,,Arten* (weitere 
Beispiele siehe bei Mertens 1928, 2). Auch in Nordamerika lassen 
sich ganz ahnliche Eiszeiteinfliisse wie bei den besprochenen europiischen 
Arten feststellen. Nach dem Riickzug des Eises wurde z. B. das obere 
Mississippital von zwei Formen der Wespe Polistes variatus CREssON be- 
siedelt. Von Siidosten kam der dunkele variatus variatus CRESSON, von 
Siidwesten aus den Steppengebieten Arizonas und Neumexikos der stark 
aufgehellte variatus aurifer Sauss., die in dem erwahnten Tal aufein- 
anderstoBen und eine Mischrasse bilden (ENTEMAN). 

Um die Methodik der in Frage stehenden Untersuchungen noch weiter 
zu illustrieren, wahle ich zuletzt noch ein Beispiel aus Afrika: STRESE- 
MANN und GRorTE wiesen auf die merkwiirdige Tatsache hin, daB bei einer 
groBen Anzahl von Végeln das Siidostufer des Viktoriasees von einer 
anderen Form derselben Art besiedelt wird, als das Nord- und Nordwest- 
ufer. Aus den heutigen dkologischen Verhaltnissen laBt sich diese Tat- 
sache nicht begreifen. Die Autoren ziehen eine andere Erklarung heran, 
die viel fiir sich hat und ein Analogon zu den geschilderten Eiszeit- 
einwirkungen bildet. Durch das Vordringen des Waldes im Pluvial des 
Pleistocins oder im jiingeren Tertiar bildete sich quer durch den afrika- 
nischen Kontinent eine Waldbarriere, welche die einstige Steppenfauna 
in zwei oder mehr Provinzen zerlegt. Nach dem Trockenerwerden des 
Klimas schwand der Wald, nur inselartige Bestinde zuriicklassend. Nun 
drangten die Steppenvégel wieder vor. Die von Norden kommende Form 
nahm die Lander am Nord- und Westrand des grofen Sees in Besitz, wah- 
rend die von Siiden heraufriickende Rasse sich bis zum Siid- und Ostufer 
vorschieben konnte. Eine etwas andere Methodik wird von vy. InERING 


und besonders Mercaur angewendet, die auf Grund des Vorkommens be- — 
stimmter Innenparasiten (Wiirmer und Ciliaten) Riickschliisse auf das — 


Alter und die Ausbreitungswege ihrer Wirtstiere machen. 

Durch die angefiihrten Arbeiten ist ein vielversprechender Versuch 
gemacht worden, in die Geschichte der Arten auf Grund ihrer heutigen 
geographischen Verbreitung einzudringen. Ich will auf diesem Wege in 
der vorliegenden Mitteilung fortfahren, und zwar soll es sich bei unserer 


ms 


Untersuchung nicht darum handeln, die Verbreitung nahestehender Arten _ 
oder Rassen zu klaren, sondern das Verbreitungsareal zweier Kollektiv- _ 


spezies in bezug auf die Ursachen verstandlich zu machen: Ich will 


an der ganz verschiedenartigen Verbreitung zweier europiischer Zecken — 


nachzuweisen trachten, da ihre heutige Verbreitung sich in der Haupt- 
sache schon allein auf erdgeschichtliche Verhaltnisse im Mittelpliocain 
und Interglacial zuriickfiihren la8t, ohne da8 man zunichst fiir die Ge- 
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samtverbreitung dkologische Momente heranziehen miifte. (Ich gehe 
in dieser Arbeit bewuBt etwas einseitig vor !) 

Die Ixodiden scheinen mir fiir eine solche Untersuchung besonders 
geeignet zu sein, weil ihre aktive Verbreitungsmdglichkeit, die Vagilitat 
(Hzsse), gleich Null ist. ; 

Eine Besiedlung gréBerer neuer Gebiete konnte nur durch ausge- 
dehnte, bestimmt gerichtete und sich wahrend eines lingeren Zeitraumes 
fters wiederholende Ausbreitungswellen ihrer Wirte erfolgen. Die heu- 
tigen zeitweisen Wanderungen der Sauger sind offenbar von ganz unter- 
geordneter Bedeutung fiir die Ausbreitung der Zecken; sie finden ja 
meist auf altgewohnten Wegen statt und erstrecken sich, wie die aus- 
gepragte Rassenbildung bei ihnen beweist, selbst in unkultivierten Ge- 
genden wohl nicht tiber geniigend weite Raume. Verschleppungen durch 
menschliche Haustiere, die eine Falschung der geographischen Verbrei- 
tungsverhaltnisse herbeifiihren kénnten, spielen bei siugetierbewohnen- 
den Ixodiden in der gemaBigten Zone kaum eine Rolle und haben es 
friiher wohl ebensowenig getan wie heute. Gewifs kommen isolierte Falle 
von Verschleppungen (oft nur ¢¢ oder 92) vor; sie werden aber leicht 
als solche erkannt, und nur in den allerseltensten Fallen werden die 
Tiere zur Fortpflanzung kommen, und selbst dann wird ihre Zahl meist 
zu gering sein, um sich dauernd zu behaupten. Ein einziges ungiinstiges 
Jahr kann die ganze Population vernichten. Gerade die spater zu schil- 
dernde Verbreitung von Cynorhaestes marginatus spricht direkt gegen 
die Ausbreitung durch Verschleppung, denn man sollte erwarten, dal} 
gerade durch sie ein Transport in nicht besiedelte Gebiete hatte erfolgen 
k6nnen (siehe S. 747). 

Bei der zweiten Art, Hyalomma marginatum, liegen die Verhaltnisse an 
sich ungiinstiger, da hier die Nymphen auch an Vogel gehen (P.ScHuLzE, 
1927, 2, S. 120, unter H. aegyptium). Es kann natiirlich so gelegent- 
lich ein Transport iiber weite Strecken erfolgen, wie etwa der Fund eines 
einzelnen ¢ dieser siidlichen Art durch ZELLER auf Norderney beweist. 
Aber gerade die Gattung Hyalomma ist durch eine sehr starke geogra- 
phische Rassenbildung ausgezeichnet, so da solche ganz vereinzelt ein- 
geschleppten Tiere sofort als solche erkannt werden. Einmal bekam 
ich eine groBere Zahl von Regierungs-Tierarzt EccEBRecHT vor dem 
Kriege in Tsingtau gesammelter Hyalommen. Sie erwiesen sich als das 
stidafrikanische Hyalomma impressum rufipes Koon, der Fundort war 
also im héchsten Gerade zweifelhaft. Nahere Nachfragen ergaben dann, 
da& Vieh aus Deutsch-Siidwestafrika eingefiihrt worden war und die 
Zecken vom Schlachthof stammten. Offenbar ist man bisher bei den 
Ixodiden mit der Erklarung ,,Verschleppung“ zu schnell bei der Hand 
gewesen. Von manchen Seiten, z. B. DOnrvz, ist auch angenommen wor- 


den, das Hyalomma ,,aegyptium L.“ durch Verschleppung ganz Afrika 
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besiedelt habe. Ich konnte aber nachweisen, da eine solche Vorstellung 
nur die Folge einer ungentigenden Kenntnis des Genus war, das durch 
eine ganze Anzahl von Arten und geographischer Rassen in diesem Erd- 
teil vertreten ist. Ich glaube daher nicht, daf Verschleppungen von 
wesentlicher Bedeutung fiir das Zustandekommen des heutigen Ver- 
breitungsareales unserer Zecken gewesen sind. 


1. Cynorhaestes;marginatus Sulzer (= Dermacentor reticulatus 
auct. nec F.). 

Leider muB ich an dieser Stelle erst auf die leidige Nomenklaturfrage der Art 
eingehen. 

Der Gattungsname Dermacentor ist aus Prioritaétsgriinden zu andern, und zwar 
kommen Cynorhaestes (HERM. 1804) und Crotonus (DUMERIL 1829) in Betracht. 
Dumerit beschreibt in der Gattung Crotonus 8. 401 ricinus und 8. 402 unsere 
Art unter dem Namen variegatus, wie seine Abbildung (Planches, Zool. Ins. 
Taf. 53, Fig. 6) beweist. Er nennt als Fundort Afrika und sagt, Fasricrus hatte 
seinen variegatus (= Amblyomma variegatum) nach einem Tier seiner Sammlung 
beschrieben. Hier ist der Autor zweifellos einem Irrtum zum Opfer gefallen. 
Fasricrus’ (Suppl. Ent.-Syst. 1798, 8. 572) Beschreibung paBt in keiner Weise auf 
unsere Spezies, die auch sonst nie aus Afrika gemeldet wurde, wohl aber sehr gut 
auf die Amblyomma. AuBerdem stellt die Abbildung zweifellos ein helles 3 der 
bisher Dermacentor reticulatus genannten Art, wie es mir etwa aus Siidfrankreich 
vorliegt, dar. 

Crotonus ist ein Mischgenus: der eine Anteil (ricinus) fallt in die Gattung 
Ixodes LatR. (1795), der anderen generisch verschiedenen Art miiBte also der 
Gattungsname Crotonus verbleiben, der priorititsberechtigt ist vor Dermacentor 
(Kocu 1844). Nun stellt aber HERMANN 1804 die Gattung Cynorhaestes auf mit 
den Arten ricinus (8S. 65), aegyptius (= Hyalomma aegyptium L.) 8. 66, reduvius 
(= Derm. reticulatus auct. 9) 8.66 und pictus = g der vorigen Art 8.67. Es 
handelt sich also wieder um eine Mischgattung, aus der ricinus ohne weiteres 
ausfallt. Der HERManNsche Name kénnte nun fiir Hyalomma Kocu (1844) ein- 
treten. Dann miiBten also zwei bekannte Gattungsnamen geandert werden Hyal- 
omma in Oynorhaestes, Dermacentor in Crotonus. 

Da nun aber nach § 30 der Nomenklaturregeln ein revidierender Autor den 
Gattungsnamen auf die Spalteinheit iibertragen kann, die er fiir passend hilt, 
so wahle ich fiir die bisher Dermacentor genannte Gattung den Namen Cynorhaes- 
tes Herm. 1804, zu dem Crotonus Dum. 1829 und Dermacentor Kocu 1844 in 
Synonymie treten. Durch dieses Verfahren bleibt wenigstens Hyalomma Kocu 
erhalten. 

Aber auch der Artname reticulatus ist zu verwerfen und zwar aus zweierlei 
Griinden. Die Ubertragung der Fasriciusschen Beschreibung auf die vorliegende 
Art ist vollig zu Unrecht erfolgt. Aus Fasricrus’ Angaben geht klar und 
deutlich hervor, dafi Acarus reticulatus F. eine eingetrocknete Jxodes-Nymphe, 
wahrscheinlich von Ixodes ricinus ist! (Syst. antl. [1805], 8. 355, 22: ,,1xodes 
reticulatus. Ixodes ovatus ferrugineus, lineis albis subreticulatis. Habitat in 
Gallia. Vix a praecedenti satis distinctus.“© Bei 21 heiBt es: ,1xodes holsatus, 
ovatus plenus ferrugineus, thorace fusco. Habitat Kiliae. Varietas inanis Ixodes 
vulgaris videtur.“« Sperrungen von mir.) 

Fs Beye ist die Art schon 1776 von SULZER als Acarus marginata beschrieben 
gebildet worden (8S. 245, Taf. 29, Fig. 7 u.f.) und zwar aus Graubiinden 
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(Schweiz), dieses ist demnach als typische Lokalitat fiir die Art anzusetzen. (Durch 
oe marginatus Suuzer fallt C. parumapertus marginatus BANKs [1908, S. 46] in 
Homonymie. Der Name sei in albimarginatus geiindert.) Uber geographische 
Rassenbildung bei der Art wissen wir zur Zeit noch nichts; sie diirfte auch nicht 
sehr betrachtlich sein. Vor allem miiBten zunachst einmal Schweizer Tiere genau 
beschrieben werden. Bei der ausgedehnten Synonymie der Spezies liegen Namen 
fiir Tiere aus den verschiedensten Landern vor, man hiite sich daher vor voreiliger 
Namensgebung. 

Infolge seiner Gréfe und der prachtigen Silberzeichnung wird C. mar- 
ginatus nicht leicht iibersehen und fallt selbst dem Laien auf. Er ist 
haufig beschrieben und abgebildet worden und findet sich aus den ver- 
schiedensten Landern in den Museen. Seine Verbreitung kann daher als 
gut bekannt gelten. In einer friiheren Arbeit habe ich marginatus eine 
Spezies pontisch-mediterraner Herkunft genannt, eine Bezeichnung, die 
aber noch nicht umfassend genug ist. Das Artareal umgreift auch das 
sibirische Gebiet, demnach alle drei Kernregionen, von denen aus post- 
glacial eine Wiederbesiedlung Europas erfolgte (P. ScHutzE 1927, 1). 

Unsere Zecke geht von Westsibirien (6stlichster bekannter Fundort 
Kansk, éstlich von Krasnojarsk; weiter 6stlich findet sich dann nur 
C. niveus Nevum.) durch MittelruBland bis zur Balkanhalbinsel und 
kommt in Ungarn, Dalmatien, Italien, Korsika, Sardinien, auf der Py- 
renaenhalbinsel und in Frankreich bis zum Elsa vor. Die englischen 
Fundorte liegen im Stiden: Devon und Wales (Wa.ron, Hirst). Aus 
Osterreich ist sie bekannt (,,Austria‘“‘ Mus. Wien, ,,Tyrol‘‘ Mus. Berlin, 
,, Donauniederung*‘ Don1Tz), ebenso aus der Schweiz (Graubiinden). Auch 
in warmen Gegenden Deutschlands ist sie noch zu finden (bei Wies- 
baden, im Taunus, in Wiirttemberg und in Unterfranken). In den von 
ihr besiedelten Teilen des Mittelmeergebietes ist sie wohl allgemein ver- 
breitet und oft haufig, in den Randgebieten der Verbreitung tritt sie an- 
scheinend mehr lokal auf. In Kleinasien, Palastina und Nordafrika fehlt 
sie offenbar ganz, jedenfalls sind mir keine diesbeziiglichen Literatur- 
stellen bekannt, noch habe ich die Art im Material aus diesen Gegenden 
angetroffen. Das Verbreitungsgebiet von C. marginatus geht durch die 
verschiedenartigsten Klimaprovinzen (siehe Abb.2 u.3). Es konnte ja aber 
sein, dafB er in den einzelnen Gegenden trotzdem nur an ganz bestimmten 
Ortlichkeiten anzutreffen ware, das ist aber nicht der Fall; im Gegenteil, 
er ist stark euryok. So wurde er z. B. gesammelt: sowohl im Gebirge 
(Graubiinden, Tirol, bei Vizzavona auf Korsika 1100 m hoch, bei Florenz 
in einem schattigen Tal etwa 1000 m hoch), als auch in sumpfigen FluB - 
niederungen: sumpfiges Gravoneufer oberhalb Caldaniccia, Korsika, 
14.IV. Nach Hirst ist er gemein an den Ufern des Dart und Teign 
in Devon. Hermann fand ihn im ElsaB im Uberschwemmungsgenist 
des Rheines, ich selbst traf ihn an Steinen unmittelbar am Meer auf 


Lesina (Hvar), Dalmatien, 9.TV., und auf ganz diirrem Terrain bei 
48 * 
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Uskiib in Mazedonien. Im 6stlichen Teil seines Wohnareales ist margi- 
natus mehr ein Steppenbewohner, waihrend er in Europa, wie eben ge- 
zeigt, auch an ganz feuchten Stellen und im Gebirge gefunden wird. 
Diese Verhiltnisse -erinnern auffallend an die bei Formica uralensis 
Ruzsky festgestellten. Im asiatischen Rufland Steppenameise, wird 
sie beim Vordringen nach Europa zu einem Bewohner der Moore und 
kommt nur an ausgesprochen feuchten Standorten vor. Fiir Deutschland 
wurde die Schwarzkopfameise zum ersten Male 1926 durch SKWARRA 
aus dem Schwentlunder Hochmoor in Ostpreufen gemeldet, als zweiter 


Abb. 2. Die Verbreitung von Cynorhaestes marginatus SULZER in groBen Umrissen (0). Schwarz- 

rote Linien heutige Landgrenzen, schwarze Linien mittelpliocine Landgrenzen. Wei Land im 

Mittelpliocin, Dicht punktiert mittelpliociine Meere. Locker punktiert pliociner Brackwassersee. 
/// GroéBte Ausdehnung des Inlandeises. 


Fundort kommt jetzt das Géldenitzer Moor bei Rostock hinzu, wo die 
Art neuerdings durch RaABEeLER aufgefunden wurde. ALpatTov (bei 
Skwarra, 8.311) macht sich folgende Vorstellung von den Ursachen 
dieser Verinderung des Lebensraumes: ,,Nach der Eiszeit besiedelten 
F. pratensis und F.rufa die von der Eisdecke freigewordenen Teile 
Europas in breiter Front von Siiden und Osten her. Die F. wralensis 
drang aber nur von Osten her auf schmaler Vormarschlinie ein. Daher 
kam sie zweifelsohne nach Europa erst spit, als schon alle trockenen 
zum Nestbau giinstigen Gebiete durch F. rufa und F. pratensis besiedelt 
waren. Infolgedessen war F. wralensis gezwungen, sich neuen dkologi- 
schen Bedingungen anzupassen, was ihr wegen ihres wahrscheinlich jiin- 
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geren phylogenetischen Alters leichter war als den beiden anderen Arten.“‘ 
Eine Konkurrenz mit anderen Zecken kann jedenfalls bei Cynorhaestes 
kaum der Grund fiir das Vorkommen an feuchten Stellen sein. Als 
Rivale kommt in Europa vor allem wohl Ixodes ricinus L. in Betracht, 
der aber ganz und gar nicht wasserscheu ist, wie schon allein sein Auf- 
treten an Ringelnatter und Fischotter beweist. Das Vorkommen im Ge- 
birge in den von der Eiszeit betroffenen Gebieten kénnte in Parallele ge- 
setzt werden mit den Verhaltnissen, wie sie Lesne fiir Pflanzen und 
Kafer des englischen Mittelpliocins schildert. Ein Teil der in dieser 
Tertiarperiode im englischen Flachland lebenden und fossil belegten 
Coleopteren ist dort ausgestorben und findet sich heute in ganz nahe- 


Abb. 3. Ausschnitt aus der Weltklimakarte von KOPPEN. 
B Trockenklimate, C warmgemaBigte Regenklimate, D boreale Klimate, S Steppenklimate, 
W Wiistenklimate. 3 Steppenklimate, 4 Wiistenklimate, 6 warme sommertrockene Klimate, 
7 feuchttemperierte Klimate, 8 Winter feuchtkalt. a Temperatur des warmsten Monats > 22°, 
b Temperatur des wiirmsten Monats < 229, mebr als 4 Monate > 10°, c Temperatur von nur 
1—4 Monaten > 10°, kaltester Monat > - 36°, f bestindig feucht, genug Regen oder Schnee in 
allen Monaten, h hei8, Jahrestemperatur > 18°, k Jahrestemperatur < 18°, n Nebel, s trockenste 
Zeit im Sommer, w trockenste Zeit im Winter. 

stehenden Vikarianten nur auf Gebirgen Mittel- und Osteuropas; ahn- 
liches gilt fiir die Pflanzen, die wir heute aber meist auf aufereuropai- 
schen Gebirgen (in Kleinasien, Nordamerika usw.) antreffen. Rem und 
LesNE nehmen an, da die erwahnten Organismen die wechselnden Ein- 
fliisse der Glacialzeit im Gebirge besser tiberstehen konnten als in der 
Ebene. Trifft dieser Erklarungsversuch das Richtige, dann miiBte unser 
Cynorhaestes mit Saugern, die aus Ebenen- zu Gebirgstieren wurden, 
wie etwa die Gemse, das Schicksal geteilt haben. 

Bei der Wahl der Wirte ist nun C. marginatus ebenfalls nicht wahle- 
risch, befallt alle méglichen Saugetiere bis herauf zum Menschen, als 
Imago aber hauptsichlich gréBere Sauger. 

Nach Betirzer iiberwintert die Art in ZentralruBland als Imago, um 


im zeitigen Frithjahr die Wirte aufzusuchen. ,,Schonim Antange des Friih- 
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lings, wenn noch Schnee lag und Kalte herrschte und die Insekten noch 
nicht aufwachten, fanden wir Zecken auf den Pferden“ sagen Marzi- 
NOWSKI und BEirzer (S. 19) von unserer Art, und Watton (S. 217) be- 
richtet, daf die Spezies in Wales von einem durch die Biische gejagten 
Terrier im November, Januar, Februar und Marz abgelesen wurde. 

Die Jugendstadien finden sich nach BELITzER imSommer auf Nagern 
Ende des Sommers bis zum Herbst hin treten neue Geschlechtstiere auf, 
die aber selten vor dem nachsten Friihjahr den Wirt annehmen. (Die 
Tiere, die im Herbst beiBen, sind klein und stammen wahrscheinlich von 
ungentigend ernahrten Nymphen. BeEtrrzeR 1927.) 

Diese Feststellungen stimmen gut mit meinen Beobachtungen in 
Mazedonien iiberein. Am 4. VI. wurden die letzten Imagines an Pferden 
gefunden, vereinzelt treten sie dann wieder im Spatherbst auf. Als Wirt 
fiir die Nymphen wurden dort von mir Insektivoren (Maulwurf 6. VIII. 
und Igel 2. VIII.), aber auch Pferd (2: VIII.) und Rind (16. IX.) fest- 
gestellt. Im Laboratorium sogen die Larven am Katzenohr, an Meer- 
schweinchen und weiBen Mausen, die Nymphen an Meerschweinchen. 
Tiere aus Mazedonien iiberstanden in Blumentopfen mit Erde im Freien 
in Berlin den-Winter 1917/18 ohne weiteres und begannen, am 16. IT. ins 
Zimmer genommen, am 20. II. mit der Eiablage. Uber eine Massenzucht 
mazedonischen Materiales in Berlin berichtet pu Torr (S. 362 ff.). Am 
3. VI. an ein Pferd gesetzte Larven sind am 8.—10. VI. vollgesogen. Am 
22. VI. erscheinen die ersten Nymphen, am 26. VI. sind die meisten ge- 
schlipft. Am 15. VII. bissen die Nymphen wieder am Pferd, vom 20. 
bis 23. VII. sind sie vollgesogen. Die ersten Imagines erscheinen am 
14. VIIT., bis Ende August haben fast simtliche Nymphen die Ge- 
schlechtstiere ergeben. Sie saugen aber im Herbst weder am Pferd noch 
am Kaninchen. Die Zeit vom Schliipfen der Larven bis zum Auskriechen 
der Imagines betrug also in diesen Versuchen 72 Tage, wahrend nach 
NutTau (1911, 8. 302) die geringste entsprechende Zeit fiir Ixodes rici- 
nus L. 100, die Maximalzeit aber 1051 Tage betrigt! Derselbe Autor 
findet bei spanischen Tieren (er nennt sie ,,var. niveus NeuMm.“; die Tiere 
gehoéren aber offenbar zu marginatus, wiihrend niveus eine gute Art dar- 
stellt, die dkologisch weitgehend mit der vorigen iibereinstimmt; siehe 
Porov und OLENEY) bei Aufzucht am Schaf als Minimalwert fiir den ge- 
samten Lebenscyclus 80 Tage (bei ricinus 178 Minimum). Nach Marzt- 
NOWSKI und BreritzeR kénnen Larven 6 Monate ohne Nahrung bleiben, 
fiir Nymphen stellte Nurratn die Zeit von 37 Tagen (bei Zimmertempe- 
ratur) fest und fiir Imagines (4) 474 und (9) 450 Tage. 

Schon seit langem habe ich mich bemiiht, iiber die tiergeographische 
Stellung der Art ins Reine zu kommen. Am wahrscheinlichsten schien 
es mir immer mehr, daB das auffallend gezeichnete und in unseren Brei- 
ten fremdartig wirkende Tier ein altes aus Asien stammendes Tertiir- 
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element der europaischen Fauna sei. (Die Milben sind ja tberhaupt 
erst fossil aus dem Tertiar belegt; die einzige bekannte Zecke, ,,/xodes‘‘ 
tertiarius Scupp. stammt aus dem Oligocin von Wyoming (ZITTEL 2, 
8. 733). Wie ist dann die heutige Verbreitung von C. marginatus Zu er- 
klaren? Bei seiner groBen Euryékie schienen mir dkologische Schranken 
keine groBe Rolle zu spielen, und ich versuchte daher das jetzige be- 
kannte Wohnareal der Art mit der Land- und Wasserverteilung im Ter- 
tiar in Verbindung zu bringen und bei dem Fehlen aktiver Besiedlungs- 
moglichkeiten die Ausbreitung auf Saiugerwanderungen in friiheren Erd- 
perioden zuriickzufiihren; wobei dann noch eine eventuelle Zuriickdran- 
gung durch die Kiszeit in Rechnung zu stellen war. Vergleicht man die 
palaographischen Karten beiJoLEauD und Lemorns, so sieht man sofort, 
das eine der heutigen entsprechende Besiedlung Europas nur im Pliocin, 
also gerade zur Zeit groBer Siugerwanderungen von Asien nach Europa, 
moglich war. Zeichnet man in eine Karte des Mittelpliocans die grote 
Ausdehnung des Inlandeises ein, so hat man mit auffallender Genauig- 
keit nicht nur die Besiedlungswege fiir die Inseln, sondern auch in den 
verbleibenden Landgebieten das heutige Wohnareal von C. marginatus 
(Abb. 2). Nur einige Fundorte ragen — aber nur wenig — in das Gebiet 
pliocaner Meere und in das ehemals vereiste Gebiet herein. Am starksten 
werden die Grenzen des pliocanen Brackwassermeeres nach Siiden iiber- 
schritten. Ob Italien einen alten Besiedlungsherd darstellt, ist nicht 
sicher zu entscheiden, die Méglichkeit, dort Ful zu fassen, war immer- 
hin gegeben. Leider sind mir nur zwei italienische Fundorte bekannt 
geworden; beide im Norden: Umgebung von Pavia, Certosa (10.V. 1905) 
und Umgebung von Florenz (Berlese). Sie wiirden also mit der plioca- 
nen Landverteilung gut in Einklang zu bringen sein. Die Fundorte Tirol 
und Graubiinden brauchten nicht unbedingt fiir eine Neubesiedlung zu 
sprechen; an geeigneten Stellen konnte die Art hier wohl die Hiszeit 
iiberstehen (siche S. 746). In England ist die Spezies nur in dem ehe- 
mals eisfreien Devonshire haufig und greift durch ihr Vorkommen in 
Wales nur wenig iiber den Siidrand des alten Vergletscherungsgebietes 
hiniiber. Der nordlichste bekannte europiische Fundort liegt bei 
Brjansk, also im grofen eisfreien Bogen von Kursk. Die Ausbreitung 
unserer Zecke muB demnach nach dem Abschluf der tertiaren Sauger- 
wanderungen auferordentlich langsam erfolgt sein. Im Mittelpliocan 
war Afrika durch den langen éstlichen Mittelmeerauslaufer fiir eine Be- 
siedlung abgeriegelt und der Zugang nach dem heutigen Kleinasien 
durch die schmale Landenge zwischen Mittelmeer und dem pontischen 
Brackwassermeere zum mindesten sehr erschwert, und der Weg weiter 
nach Siiden durch die hohen Gebirge (Kaukasus, Elbrus) gesperrt. Ganz 
heraus fallt der Fundort Rhodos, von wo die Art durch Paott gemeldet 
wurde. (Uber ein etwaiges Vorkommen in Kreta wissen wir nichts; in 
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einer Ausbeute von dort war die Art jedenfalls nicht vertreten.) Viel- 
leicht liegt hier tatsachlich nur eine Verschleppung durch italienisches 
Vieh vor; oder handelt es sich etwa um niveus Neum.? Mir schien die 
Annahme einer Beziehung zwischen heutiger Verbreitung und pliocanen 
Verhaltnissen zunichst reichlich kiihn, aber bei genauem Studium der 
Einzelheiten habe ich mich davon iiberzeugen miissen, da auf diese 
Weise das Besiedlungsareal am besten verstiandlich wird. Uberrascht 
war ich, als ich nach Abschlu& der Arbeit eine Stelle bei Kopetr fand, 
der fiir eine ganz andere Tiergruppe mit geringer Eigenverbreitung, die 
mediterranen Land- und SiiRwassermollusken, sagt: ,,Alle wesentlichen 
Grenzen lassen sich auf die Tertiarzeit bzw. auf die Verteilung von Land 
und Wasser in der Pliocinperiode zuriickfiihren“ (Vorwort). Eine nahe- 
liegende Frage wiire die, warum die Art im Interglacial, als die spa- 
nische und sizilianische Landbriicke Europa mit Afrika verband, diesen 
Erdteil nicht betreten hat. Wir wissen es nicht, man kénnte aber an- 
fiihren, daB damals die Siugerwanderungen hauptsachlich in umgekehr- 
ter Richtung gingen, wie das Auftreten zahlreicher afrikanischer Tier- 
typen im Mittelmeergebiet zu dieser Zeit beweist. Wahrscheinlich ist 
die Verbreitung unserer Art urspriinglich eine weit ausgedehntere ge- 
wesen und griff tiber die Landbriicken nach Nordamerika heriiber, von 
wo heute acht Cynorhaestes Arten und eine Unterart gemeldet werden, 
wahrend im europa‘schen und besonders asiatischen Gebiet sieben Arten 
und zwei Unterarten festgestellt sind (sieke BisHopp u. Woop und 
OLENEV). Die Umwalzungen der Eiszeit miiften dann die Eurasier von 
den Amerikanern getrennt haben unter Herausbildung neuer Unter- 
arten und Arten. Offenbar ist C. marginatus auch ein Glied der gla- 
cialen Mischfauna gewesen. Mit Sicherheit wissen wir jedenfalls, daB die 
Art wenigstens im friihen Postglacial ein Parasit des Haarnashorns 
(Coelodonta antiquitatis BLUMENB.) gewesen ist, wie ihr Fund im Ohr des 
Erdwachsexemplars von Starunia in Galizien beweist (KULCZYNSKI bei 
SCHILLE, S. 42). 

Es sei in diesem Zusammenhange darauf hingewiesen, da Cyno- 
rhaestes-Arten schwere Seuchen iibertragen kénnen: marginatus die 
durch Piroplasma caballi Nurr. und P. canis Prana und Gaur Va- 
LERIO erzeugte Pferde- bzw. Hundepiroplasmose, nivews Npum. die 
erstere; amerikanische Spezies, besonders venustus Say das ultravisible 
Virus des Rocky Mountain Spotted Fever des Menschen, Bacteriwm tula- 
rense, den Erzeuger der Tularamie und Bartonella bacilliformis, den 
Erreger des Oroya-Fiebers (Noguscnt). Dariiber hinausist aber auch fest- 
gestellt worden, daf infolge rein toxischer Eigenschaften durch C. ve- 
nustus bei Mensch und Tier schwere Lahmungserscheinungen hervor- 
gerufen werden. Bei einem Hund z. B. traten die Erscheinungen schon 
nach dem BiB einer einzigen Zecke ein (HADWEN und HapweEN und 
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Nurrat.). Marztnowski und Beuirzer berichten ferner, daB Kanin- 
chen, an denen Larven und Nymphen von C. marginatus sogen, am 
3. Tage eingingen, bei der Sektion zeigte sich eine starke Animie. Eg 
ware also immerhin daran zu denken, da® unsere Art auch bei den viel- 
leicht durch die veranderten Bedingungen des Postglacials geschwachten 
eiszeitlichen GroBsaugern Krankheiten hervorrief und zum endgiiltigen 
Aussterben von Mammut und Haarnashorn beitrug. 

Ist nun etwa der Lebenscyclus der Spezies noch heute eine Nach- 
wirkung eiszeitlicher Verhiltnisse: Auftreten der Imagines im zeitigen 
Friihjahr, das etwa dem glacialen Sommer entsprechen wiirde, schnelle 
Entwicklung der Jugendstadien in den Sommermonaten? Ich glaube es 
nicht. Denn diese Higentiimlichkeiten zeigt die Spezies durch ihr ganzes 
groBes Verbreitungsgebiet. Mir will es viel wahrscheinlicher erscheinen, 
da} ihre starke Euryoékie, das Nichtabhangigsein von bestimmten Wirts- 
tieren (Huryphagie) in allen Stadien, die groBe Fahigkeit, lange ohne 
Nahrung zu existieren (eine Eigenschaft, die man bei vielen Zecken findet) 
und die schnelle Entwicklung von Larve und Nymphe ihr die Méglichkeit 
gaben, auch unter Hiszeitverhaltnissen zu existieren. Dazu kame noch eine 
weitere Eigentiimlichkeit der Zecken: da ihre Kier gegen Untertauchen 
in Wasser nicht empfindlich sind; so schliipfen z. B. aus 157 Tage im 
Wasser liegenden Eiern von Boophilus annulatus Say die Larven zur 
normalen Zeit, ahnliches ist fiir Ixodes ricinus L. (HookER, BIsHopp 
und Woop) und fir Cynorhaestes niveus NEuM. durch OLENEV 1928 
festgestellt worden. Eine solche Fahigkeit konnte bei Arthropoden, die 
ihre Kier am Boden ablegen unter Eiszeitverhaltnissen von groBer Be- 
deutung sein. Eine gewisse Unempfindlichkeit gegen niedere Tempera- 
turen findet sich auch sonst bei den Imagines der Gattung Cynorhaestes. 
C. albipictus PackarD heift in Amerika ,,The winter Tick“, C. nigroli- 
neatus PACKARD ,,The red brown winter Tick“. C. hunterr BisHorpP 
kommt in Arizona nur auf dem Bergschaf (Ovis canadensis gaillardt 
Mearns) vor (BrsHopp und Woop) und (. everestianus Hirst ist aut 
dem Mt. Everest in 4590 m Hohe gefunden worden. Zu beriicksichtigen 
ist vor allem, da® es schon im Pliocin Europas feuchte und kiihlere 
Ortlichkeiten gegeben hat (Frostspuren an fossilen Pflanzen, Flora und 
Fauna von Castle Eden siehe Lesnez), so daB marginatus schon damals 
Gelegenheit hatte, seine Euryékie zu erproben. 

Auffallend ist, daB eine Art mit den dargestellten Eigenschaften seit 
dem Zuriickweichen des Eises in Deutschland nicht weiter nach Norden 
vorgedrungen ist und sich nur in dessen warmsten Teilen halt. Das 
gleiche gilt fiir England, wo marginatus nordlich nur bis Wales ge- 
kommen ist. (Es sollte mich nicht wundern, wenn die Zecke vereinzelt 
noch an bestimmten Ortlichkeiten jenseits ihrer nordlichen Verbrei- 
tungsgrenze entdeckt wird. Ein solches sporadisches Vorkommen, das 
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wir auch von anderen siidlichen Tieren kennen, wirde nicht’ schwer ins 
Gewicht fallen. Es lieBe eventuell auf eine weitere Verbreitung nach 
Norden wahrend des postglacialen Klimamaximums schlieSen.) Haben 
wir eine im Sinne ZommEeRs am Rande des Verbreitungsgebietes ,,kranke 
Art‘‘ vor uns, bei der die Vermehrungsziffer sehr gering geworden ist 
und die sich bei uns nur an einigen fiir sie besonders giinstigen Stellen 
noch halt? Ist auch fiir C. marginatus Warmeliebe der Jugendstadien 
der Faktor, der eine Ausdehnung der Art nach Norden wegen zu 
kiithler Sommer verhindert? Liegen hier die Verhaltnisse ahnlich, wie 
sie APPELLOF (siche Hesse S. 18) fiir Astacus homarus L. festgestellt 
hat, der an der norwegischen Westkiiste die Breite der Lofoten nach 
Norden nicht iiberschreitet, weil die Larven zu ihrer Entwicklung 
einer dort nicht vorhandenen Temperatur von 15—16° C bediirfen, die 
fiir Eier und Geschlechtstiere nicht erforderlich ist? Wahrscheinlich ist 
es mir nicht; eine besondere Warmeliebe habe ich bei meinen friiheren 
Zuchten nicht beobachten kénnen, auch spricht das Vorkommen im 
frithen Postglacial wohl dagegen. Bemerkt habe ich aber bei den Jugend- 
stadien ein gewisses Feuchtigkeitsbediirfnis. Halt man die Tiere eine 
Zeitlang trocken, so sammeln sie sich alle in kurzer Zeit auf einem Stiick 
angefeuchteten FlieBpapier an, das man in den Zuchtbehalter legt. Fiir 
Deutschland wiirde auch dieser Faktor wohl ausfallen. Auch sonst haben 
die Tiere selbst in den trockenen Gegenden, in denen sie vorkommen, 
wahrscheinlich stets geniigende Feuchtigkeit, zumindest im Tau. Es 
ware auch hier vor allem Larve und Nymphe in bezug auf ihr Feuchtig- 
keitsbediirfnis zu priifen, und zwar besonders die vollgesogenen, vom 
Wirt abgefallenen. Uber die Beschaffenheit der Schlupfwinkel dieser 
Tiere in der freien Natur sind wir leider auBerordentlich schlecht unter- 
richtet, obwohl ihre genaue Kenntnis von besonderer Wichtigkeit ware. 
Gerade bei den sonst unter sehr gleichartigen Bedingungen lebenden Pa- 
rasiten werden die Einfliisse der AuBenwelt auf die vollgesogenen Jugend- 
stadien besonders stark einwirken, um so mehr als zu dieser Zeit die Um- 
bildungsprozesse im K6rper vor sich gehen. Man kénnte an ahnliche 
Bedingtheiten denken, wie sie KLEINE (S. 233 u.76) fiir Chrysomela fas- 
éuosa L. aufgedeckt hat. Die ,,Standpflanzen‘‘ der Art gehéren der Gat- 
tung Galeopsis an. Sie kommt aber auf dieser nur an solchen Standorten 
vor, wo der Boden eine bestimmte Feuchtigkeit und Bodenbeschaffen- 
heit hat. Die Einschrinkung des Wohnraumes geht hier von der frei- 
liegenden Puppe aus, die eine gleichmabige Feuchtigkeit braucht, um 
nicht zu vertrocknen. Diese wird ihr im feuchten Wald unter Laublagen 
usw. geboten, aber z. B. nicht auf feuchtem Acker, wo die Labiate oft 
massenhaft vorkommt. 

Sowle ich lebendes Material von Oynorhaestes bekomme, sollen jeden- 
falls die 6kologischen Bedingungen experimentell geprift werden. 
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Anscheinend spielt der Feuchtigkeitsfaktor immerhin eine gewisse 
Rolle bei marginatus, wie das haufige Auftreten in FluBniederungen zu 
zeigen scheint. Aber ist es nicht vielleicht mehr das Wasserbediirfnis 
der Wirte als das der Zecken, welches die Parasiten haufig an die Fliisse 
bringt, wo dann auch die Jugendstadien, da sie auch GroBsauger be- 
fallen, leicht Gelegenheit haben, sich festzusetzen? Daf die Tiere jeden- 
falls an solche Ortlichkeiten nicht gebunden sind, geht aus ihrem Vor- 
kommen etwa auf den dalmatinischen Inseln hervor, wo sie an ganz 
diirren Stellen leben. Hier kénnte die Meeresfeuchtigkeit vikariierend 
eintreten. Auffallend ist aber dann das Fehlen der Art an der klein- 
asiatisch-palastinensischen Kiiste und im westlichen Nordafrika, in Ge- 
bieten also, die zur selben Klimaprovinz gehéren wie Teile des Mittel- 
meergebietes, in denen die Spezies haufig ist (siehe Abb. 3). Es ist mir 
daher unwahrscheinlich, da das Fehlen in diesen Gegenden durch 6ko- 
logische Schranken zu erklaren ist. Kommen aber hauptsachlich die be- 
sprochenen erdgeschichtlichen Griinde in Betracht, dann hatten wir hier 
wie im Norden ein merkwiirdiges Festhalten an den alten Verbreitungs- 
grenzen. 

Kin solch zahes Beharren an erdgeschichtlich bedingten Schranken 
ist nun durchaus nicht einzigartig. Ich entnehme der gedankenreichen 
Arbeit Carabgas tiber chinesische Kleinschmetterlinge folgendes Beispiel. 
Die chinesisch-indische Fauna macht bei den Krahbergen siidlich von 
Tenasserim jah halt und hat es nicht vermocht nach Stiden vorzudringen 
und auf der malayischen Halbinsel Fu zu fassen, geschweige denn die 
geringen Unterschiede zu verwischen, die zwischen ihr und ihrer Tochter- 
fauna bestehen. Der gegenseitigen Durchdringung stellt sich gerade dort 
augenscheinlich kein Hindernis in den Weg; das Klima ist absolut das 
gleiche und dieselben zinnfiihrenden Gesteine treten wie bei Tenasserim 
zutage, eine nur wenige Kilometer breite Alluvionsebene trennt beide 
Faunenareale. Nur allein in erdgeschichtlichem Geschehen kann nach 
dem Autor der Grund zu dermafen anormalen biogeographischen und 
faunistischen Verhaltnissen gesucht werden (S. 265). Uber eine ahn- 
liche nicht klimatisch, sondern erdgeschichtlich bedingte scharfe 'Tren- 
nungslinie zwischen palaarktischer und subtropischer Fauna bei Nanking 
siehe l. c. S. 270. 

Kommen wir auf unsere Zecke zuriick, so werden wir tiber ihre Ver- 
breitung zusammenfassend sagen kénnen: Die grofe Ausdehnung des 
Wohnareals von Cynorhaestes marginatus SULZER ist die Folge einer weit 
zuriickliegenden Besiedlung, die Behauptung des eingenommenen Ge- 
bietes im Wechsel der Zeiten aber eine Folge seiner ausgesprochenen 
Euryékie und Euryphagie. 
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2. Hyalomma marginatum Koch. 

Die bei Cynorhaestes marginatus SuLzmR geschilderten Verbreitungs- 
verhiltnisse werden nun erst in das rechte Licht gesetzt, wenn wir das 
Besiedlungsareal einer anderen Art zum Vergleich heranziehen, die man 
ebenfalls in das Schema ,,pontisch-mediterran“ zwaingen kénnte: Hya- 
lomma marginatum Kocu. Von vornherein mufi gesagt werden, dal 
diese Spezies offenbar stenothermer ist als der Cynorhaestes; die Nord- 
grenze ihrer Verbreitung liegt etwa auf dem 45. Breitengrad (Lago 


Abb. 4. Rot umgrenzt das Verbreitungsgebiet von Byalomma margi i ii 
un ; r Ye ginatun. KOocH. Die stark 

schwarzen Linien geben die gré8te Ausdehnung des Landes wihrend der Taterglislalscites om 
Maggiore, Budapest, Falzfeinowo am Dnjepr). Die Gattung, der sie an- 
gehort, ist anscheinend eine sehr junge, die noch mitten in der Art- 
bildung steht. Die meisten Spezies zeigen eine sehr starke geographische 
Rassenbildung und betrachtliche individuelle Variation; aus diesem 
Grunde ist das Genus von jeher die Crux der Zeckenforscher gewesen. 

Aus dem Gesamtbereich von H. marginatum sind bisher an Unter- 
arten festgelegt : 
marginatum marginatum Koc, Italien; 


- brionéum P.Scu. und ScuiotrKe, Brioni (Insel), Istrien 
(Festland) ; : 
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marginatum hispanum Kocn, Spanien; 
ae baleanicum P. SoH. und SCHLOTTKE, von der Balkanhalb- 
insel ausstrahlend (Dalmatien, Ungarn, StidruBland, Klein- 
asien, Nordafrika usw.); 
s olenevi P. Scu. und ScauorrKe, Aserbeidschan, Armenien; 
a annulipes P. Scx. und ScHLoTrKE, Britisch-Nigeria. 


Die Rassen sind sich im allgemeinen habituell sehr ahnlich, so da8 
die Zugehérigkeit zu marginatum ohne weiteres erkannt wird. Ich will 
daher hier die Verbreitung des Gesamtformenkreises schildern, Als 


Abb. 5. Abb. 6. 
Abb.5. Beinzeichnung (Aufsicht und Seitenansicht) eines nérdlich des Aquators lebenden 
Hyalomma (marginatum brionicum P. SCH. u. SCHLOTTKE). 
Abb. 6. Beinzeichnung eines siidlich des Aquators lebenden Hyalomma (impresswm rufipes KOCH). 


Wirte fiir die Art kommen hauptsachlich GroBsiuger in Betracht. Hin 
Blick auf die Karte (Abb. 4) zeigt eine geschlossene ringférmige Besied- 
lung des gesamten Mittelmeergebietes, von der nur an zwei Stellen Aus- 
laufer abzweigen: Die Rasse balcanicum geht durch StidruBland- bis 
Aserbeidschan und Armenien, um sich dort zu marginatum olenevi zu 
konsolidieren, wihrend die nordafrikanischen Vertreter von balcanicum 
im Westen bis Britisch-Nigeria nach Siiden vorgedrungen sind und dort 
eine Rasse mit scharf geringelten Beinen, annulipes, bilden. (Sie folgen 
damit einer allgemeinen Regel in der Gattung. Die Grundzeichnung der 
Beine besteht aus unscharfen hellen Ringeln um die Gelenke und cue 
mehr oder weniger deutlichen hellen Langsstrich an den Gliedern. Sie 
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kann hauptsichlich in der Weise abgedindert werden, daf die Zeichnung 
vollig schwindet, oder aber die Striche oder die scharfer gewordenen 
Ringe stellen das einzige Zeichnungselement dar. Der letzte Typus tritt 
uns als alleinige Zeichnung bei allen Formen entgegen, die in Afrika 
stidlich des Aquators leben, und ist bei einigen Unterarten auch schon 
etwas oberhalb dieser Linie festzustellen (vgl. Abb. 5 u. 6). Wenden wir 
nun die historische Betrachtungsweise auf Hyalomma marginatum an, so 
ist eine derartige ringformige Besiedlung des Mittelmeergebietes, wie sie 
hier vorliegt, fiir Tiere ohne aktive Ausbreitungsfahigkeit nur méglich 
gewesen in einer Zeit, die groBe Siugerwanderungen iiber europaisch- 
afrikanische Landbriicken brachte: im Interglacial! (siehe die Karte 
Abb.4). Inselartige Reliktbestande jenseits der heutigen Nordgrenze, die 
auf eine weitere Ausdehnung nach Mitteleuropa in dieser warmen Zeit 
hindeuten kénnten, sind nicht bekannt geworden. 

Gerade im Vergleich mit der Verbreitung von Cynorhaestes marginatus 
bieten die Verhaltnisse bei H. marginatum besonderes Interesse. Obwohl 
beide GroBviehzecken im pontisch-mediterranen Gebiet weite Strecken 
gemeinsam bewohnen, ist die Gesamtverbreitung selbst hier eine wesent- 
lich andere. Und ich glaube gezeigt zu haben, daB diese Unterschiede 
leicht verstaéndlich werden unter dem Gesichtspunkt, dai die Haupt- 
ausbreitungszeit der beiden Spezies in verschiedenen geologischen Epo- 
chen lag!. Damit scheint mir zum mindesten der heuristische Wert der 
historisch-geologischen Betrachtungsweise fiir die Erkenntnis der Ur- 
sachen heutiger Artverbreitungen bewiesen zu sein. In vielen Fallen 
wird man auf diese Weise ein Verstandnis fiir die Verbreitung im ganzen 
bekommen, wahrend beim Studium der Durchdringung des Gesamtareals 
mehr die Umwelteinfliisse als fordernde und hemmende Faktoren, und 
zwar je nach der d6kologischen Valenz der Spezies in verschieden starkem 
Mae, in Rechnung zu stellen sein werden. 
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BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
XV. ZUR OKOLOGIE DER GROSSEN NAGER DES GRAN CHACO 
UND SEINER GRENZGEBIETE. 
Von 
HANS KRIEG 
(Miinchen). 
Mit 14 Textabbildungen, davon die Abb. 2—4, 6, 9, 12 und 14 nach Aufnahmen 
von Dr. E. Linpnzr (D. Ch.-Exp.). 


(Eingegangen am 16. Juni 1929.) 


Der Gran Chaco ist eine Tiefebene pampaanischen Charakters, eine 
von Gebirgen und Fliissen rechteckig eingerahmte nérdliche Fortsetzung 
der mittelargentinischen Natur- und Kultursteppe. Er ist — mit Aus- 
nahme seines éstlichen Randes, welcher zur Uberschwemmungszone des 
Paraguay gehort — im grofen Ganzen als siiSwasserarm zu bezeichnen. 
GroBe Sumpfgebiete in seinem Inneren sind Salzpfannen mit mehr oder 
weniger halophiler Flora und Fauna. 

Die Niederschlagsmengen sind sehr gering, der Wasserverlust durch 
Verdunstung sehr gro8 unter der Einwirkung trockener Siidwinde und 
starker Sonnenbestrahlung. So kommt es, da8 auch im tropischen Teil 
des Chacogebietes ein tropisch-iippiger Pflanzenwuchs nicht zur. Ent- 
wicklung gelangt, obgleich derselbe pampaanische Boden weiter im Siiden 
mit Recht fiir ganz besonders fruchtbar gilt. 

Zwischen den Bergriicken und Bodenwellen des im Westen angren- 
zenden Randes der Anden und im Schutz des Winkels, welchen dieser 
Rand nérdlich vom 18. Breitengrad bildet, ebenso in den gegen Stidwind 
geschiitzten Talern des Mittelgebirges von Chiquitos, welches den Chaco 
im Norden begrenzt — dort iiberall finden wir eine Flora von sub- 
tropischer und tropischer Uppigkeit. Und ein Gleiches gilt vom welligen 
Gebiet, das dstlich vom Rio Paraguay liegt und welches — viel mehr 
als dieser machtige Flu8 selbst — auch den Ostrand des Chaco zu einer 
ziemlich scharfen pflanzen- und tiergeographischen Grenze stempelt. 
Die tropischen Hinfliisse stufen sich an der West- und Ostgrenze des 
Chaco allmahlich siidwarts ab, entsprechend der Zunahme des Aquator- 
abstandes. Im Chaco selbst ist irgendwelche Abstufung kaum festzu- 
stellen, obgleich er sich iiber mehr als 10 Breitegrade erstreckt. Er ist geo- 
logisch und klimatisch, also auch floristisch und faunistisch (als Biotop) 
viel einheitlicher als seine Nachbargebiete. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 49a 
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Unter den elf Nagetierarten von mehr als Rattengroe, welche wir auf 
der Deutschen Chaco-Expedition feststellen und beobachten konnten, 
sind fiinf unfahig, in den eigentlichen Chaco einzudringen: Aguti, Paka, 
Baumstachler und zwei Eichhérnchenarten. Ihr Verbreitungsgebiet ist 
der mehr oder weniger feuchte subtropisch-tropische Hochwuchs- und 


Abb.{1 Ubersichtskarte des nérdlichen Chaco und seiner Grenzgebiete. 


Buschwald, wie er im Norden, Westen und Osten den ,,Chaco boreal 
umgreift. Es fallt auf, wie scharf sich ihre Wohngebiete gegen den Chaco 
absetzen, und zwar handelt es sich bei dreien vonihnen (Aguti und beide 
Kichhérnchen) um Formen, welche bis dicht an den Chaco hin sehr haufig 
sind und dann jenseits der meist sehr klaren Milieugrenze ganz fehlen. 
Man kann alle diese Randformen als relativ hygrophil bzw. stenohygrisch 
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bezeichnen mit der allerdings schwerwiegenden Einschrankung, da die 
Hygrophilie wohl keine im ganzen Umfang unmittelbare ist, sondern we- 
nigstens zum Teil nur eine Abhangigkeit von hygrophilen Futterpflanzen. 
Dies gilt besonders fiir den Baumstachler und die Eichhornchen. Ob eine 
direkte Abhangigkeit von einem bestimmten Wasserdampfgehalt der Luft 
besteht, kann noch nicht entschieden werden, ware aber dem Experi- 
mente zuganglich (Messung des Verdunstungskoeffizienten). Das Paka 
scheint ausgesprochen stenotherm zu sein. 

Von den iibrigen sechs Arten, die wir alle auch weit im Inneren des 
Gran Chaco feststellen konnten, greife ich zunachst zwei heraus, das 
Capybara und den Sumpfbiber. Es handelt sich um Formen, deren Vor- 
kommen abhangig ist vom Vorhandensein siifen oder nur wenig salzigen 
Wassers mit starkem Bewuchs. Gewasser ohne Wasservegetation, wie 
z. B. der Oberlauf des Pilcomayo, werden von ihnen nur sporadisch auf- 
gesucht (Wanderung). Da der éstliche Chaco an siiBen Gewassern we- 
nigstens wahrend der Regen- und Uberschwemmungsperiode reicher ist 
als die iibrigen Teile, so sind diese beiden Formen hier verhaltnismaBig 
hautig. Als an das Wasserleben angepafte Formen brauchen sie nicht un- 
bedingt im streng physiologischem Sinne (Wasserhaushalt des Korpers) 
hygrophil zu sein; aber wahrscheinlich sind sie es doch. Denn obgleich 
die Chacoluft recht trocken ist, sind gerade sie normalerweise in der Lage, 
Wasserverluste rasch auszugleichen. 

Im scharfen Gegensatz zu diesen Wassernagern stehen drei Bewohner 
trockener Gebiete, also xerophile Formen; die WiihInager Tukotuko und 
Viscacha und die Zwergmara. Sie finden ihr Milieu besonders im trocke- 
nen westlichen Chaco. Jede von diesen drei Formen beschrankt sich auf 
einen bestimmten gut definierbaren Lebensraum. 

AuBerdem werden noch zwei weitere Formen zu besprechen sein: das 
wilde Meerschweinchen und das siidamerikanische Wildkaninchen. Sie 
sind beide weniger milieuabhangig als die bisher genannten, obgleich auch 
sie, wie zu zeigen sein wird, gewisse Regionen bevorzugen. 


Systematische Ubersicht. 


Familie Caviidae : Hydrochoerus capybara Erxu., Cavia leuco- 
pyga BRranpt; Dolichotis salinicola Bur. 

Familie Agoutidae: Dasyprocta aguti L.; Agouti paca L. 

Familie Viscacidae: Viscacia viscacia MOu. 

Familie Coéndidae : Coéndu prehensilis L. (BRANDTI JENT.). 

Familie Octodontidae : Myocastor coypus Mou.; Ctenomys boliviensis 
WATERH. 

Familie Sciuridae : Sciwrus Langsdorfit (BRANDT.); Querlinguetus 
(Sciurus) ingramt THOS. 

Familie Leporidae : Sylvilagus paraguensis THOS. 
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Die Reihenfolge der folgenden Schilderungen richtet sich nach dem 
System. 
Hydrochoerus capybara ERxu., Capybara, Carpincho. 


Gesamtausbreitung urspriinglich Gebiete des Orinoco, Amazonas, 
Paraguay-Parana. Die Siidgrenze verschiebt sich durch Ausrottung 
nordwarts. Verbreitung im Chaco: in der Uberschwemmungszone des 
dstlichen Chaco iiberall haufig an stehenden und langsam flieBenden Ge- 
wissern. Fehlt als Standwild am Pilcomayo westlich der Lagunen, die 
oberhalb der Patifio-Siimpfe liegen. Dieser FluB ist, ehe er sich im mitt- 
leren Chaco in Lagunen und Siimpfe auflést, tief, wie zwischen Mauern, in 
die pampianischen Steilufer eingelassen, die er nur periodisch fillt oder 
iiberschreitet. Die Ungleichheit seines Wasserstandes und seine in Uber- 
schwemmungszeiten starke Str6mung verhindert die Entwicklung von 
Wasserpflanzen. Die Hochufer tragen keine Grasnarbe und keinen tropi- 
schen Galeriewald, sondern nur den fiir den westlichen Chaco charakte- 
ristischen wintertrockenen Buschwald. Hier findet Hydrochoerus nicht 
die ihm zusagende Asung (Gramineen und Wasserpflanzen) und nicht die 
notwendige Deckung im Wasser und unmittelbar am Ufer. 

Am Rio Bermejo, dem siidlichen ParallelfluB des Pilcomayo, den ich 
auf meiner ersten Reise kennen lernte, sind die Verhaltnisse — ent- 
sprechend der Gleichheit der geologischen Voraussetzungen — sehr ahn- 
lich. Aber in Hohe seines Mittellaufes im Chaco findet man in gréBerer 
oder geringerer Entfernung vom Flu8 sogenannte ,,Rios muertos‘, tote 
FluBschlingen, die nichts anderes sind als (oft kilometerlange) Reste des 
friiheren Flu8bettes, das sich bei allen durch pampianischen Boden flie- 
Senden Fliissen fortwaihrend, teils allmahlich, teils sprunghaft verlagert !. 

Diese ,,Rios muertos“ sind ideale Aufenthaltsorte fiir Hydrochoerus. 
Sie pflegen sehr stark verkrautet zu sein, ihre Oberflache ist mit einem 
dicken Teppich schwimmender Wasserpflanzen (besonders Salvinia) be- 
deckt, und ihre Ufer haben im Laufe der Jahre den Charakter der alten, 
steilen Flu8ufer verloren, sind sanft geneigt, vielfach mit dichtem 
Buschwerk bestanden und gehen iiber in grasbestandene Prariestiicke, 
die ihrerseits durch Gehélze unterbrochen sind. 

Aber die Carpinchos fehlen auch nicht in den schilf- und papyrus- 
bestandenen flachen Siimpfen, an welchen vor allem der éstliche Teil 
jenes Landstreifens so reich ist, welcher zwischen Bermeyo und Pilco- 
mayo liegt (Gobernacién Formosa), und in deren nichster Umgebung 
dichter Busch oder Wald oft ganz fehlt. Dort bleiben die Tiere wihrend 
der heifen Tageszeit im Sumpfe liegen, besonders an den Stellen, wo das 
Wasser unter den dichten, hohen Rohricht kiihl bleibt, und treten gegen 
Abend auf die nahe Prarie zur Asung aus. 


1 Ich werde dariiber an anderer Stelle berichten. 
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An den Rios muertos des Bermejo traf ich zu jeder Tages- und Nacht- 
zeit Carpinchos lagernd und asend auf dem trockenen Land. In der 
Hauptsache halte ich sie aber doch fiir Tiere der Dammerung und der 
Nacht. In der Nahe von menschlichen Siedlungen konnte ich beob- 
achten, da sie den Tag im Wasser ruhend verbrachten oder an Stellen 
lagen, von denen aus in einem einzigen Sprung das Wasser erreicht wer- 
den konnte. Bei der Estancia ,,La Fidelidad‘‘ am mittleren Bermejo 
(Teuco) verlauft ein mehrere Kilometer langer, stark bewachsener und 
tiefer Rio muerto, an dem es sehr viele Carpinchos gab (erste Reise, 1923). 
Kurz ehe die Sonne unterging, verlieBen sie das Wasser; ich konnte dort 
mehrere Wochen lang etwa ein Dutzend der Tiere beobachten. Mit 
groBer Regelmafigkeit stiegen sie familienweise oder einzeln an bestimm- 
ten Stellen an Land, sonnten sich noch ein wenig, putzten sich und asten 
sich dann allmahlich den Hang hinauf auf die freie Prarie, wo sie mit Kin- 
tritt der Dunkelheit im hohen Gras verschwanden. Oft habe ich einzelne 
Tiere bei nachtlichen Streifen weitab vom Wasser aufgeschreckt. Sie 
wiederholten dann, zum Wasser laufend, mehrfach ihren kurzen, husten- 
den Schreckruf und stiirzten sich schlieBlich mit lautem Platschen ins 
Wasser. Meist verschwanden sie zunachst spurlos darin, um dann an 
anderer Stelle nach langem Sichern vorsichtig wieder zu landen; manch- 
mal tauchten sie aber sofort wieder auf, warnten wieder laut und zogen 
horbar Witterung ein. 

Als ich einmal bei Mondschein in der Nahe des Rio Bermejo im Ge- 
biisch tibernachtete, beobachtete ich zwei Carpinchos, die einander unter 
bellenden Lauten im Flu8 verfolgten und miteinander zu raufen schienen. 
Vermutlich waren es zwei briinstige Mannchen. Die ganze Nacht hin- 
durch kamen sie kaum zur Ruhe, und erst gegen Morgen wurde ihr Ge- 
schrei von dem der Briillaffen abgelost. 

Am Ufer waren ihre bevorzugten Landungsplaitze am zertretenen 
Boden und an der sehr reichlich ausgestreuten dattelf6érmigen Losung 
leicht zu erkennen, und zwischen den Uferbiischen waren stark ausge- 
tretene Wechsel. Auch im verfilzten diirren Schilf der Siimpfe fand ich 
des 6fteren regelrechte Wechsel, die den Eindruck geschlossener Tunnels 
machten und den Tieren gute Deckung gegen Sicht boten. 

Wie gesagt, meiden die Carpinchos im allgemeinen stark salziges 
Wasser, in dem es ihnen ja an Asung fehlt. Im Riacho Portefio, einem 
sehr stark salzigen Wasserlauf, sahen wir nur zweimal Carpinchos, die ver- 
mutlich nur voriibergehend und zufallig dort waren. An einem Sumpf in 
der Nahe unseres Standlagers Tapikiolé beobachteten wir zwischen einigen 
normal fahlbraunen Tieren ein eigentiimlich dunkel rostbraun gefarbtes. 
Vielleicht war dieses vom Riacho negro heriibergegewechselt, dessen 
Wasser zwar sti8 und klar, aber moorig dunkel war; es war also vielleicht 
keine echte Farbvarietat, sondern nur vom Moorwasser ,impragniert. 


760 H. Krieg: 


Uber die Fortpflanzung habe ich dem bisher Bekannten nichts We- 
sentliches hinzuzufiigen. Mehr als vier Junge konnte ich nie beobachten. 

Die Jagd ist nicht schwierig, wenn man das gute Witterungsvermogen 
der Tiere beriicksichtigt. Natiirlich ist sie dort am leichtesten, wo sie 
selten behelligt werden. Die Toba- und Matacoindianer essen das Fleisch, 
ohne es allerdings sehr hoch einzuschatzen. Das Rippenstiick schmeckt, 
wie ich selbst mehrfach feststellen konnte, als SpieBbraten recht gut. 
Das Fell ist ein nicht zu unterschatzender Handelsartikel. Satteldecken 
aus Carpincho-Leder sind besonders bei den Rinderhirten Argentiniens 
sehr beliebt; sie sind weich wie Samt und fiihlen sich stets angenehm kiih] 
an. Die Nachfrage nach Carpincho-Leder hat dazu gefiihrt, daB die 
Carpincho-Jagd von manchen Leuten, vor allem von Guarani-Mestizen, 
als Beruf betrieben wird. Diese anspruchslosen Leute hausen in einem 
Rancho inmitten guter Carpincho-Gebiete und jagen die Tiere mit Ge- 
wehren oder auch nur mit langen SpieBen. Mit den letzteren toten sie die 
untergetauchten Tiere, die sie mit einer uns unverstandlichen Sicherheit 
aufzufinden wissen. Ihr Verdienst ist sehr gering, denn die Rohhaute 
werden schlecht bezahlt. Die meisten Haute enthalten Narben und er- 
weisen sich beim Gerben als minderwertig; meist werden die armen, welt- 
fremden Jager von den Zwischenhandlern iibervorteilt. So kommt es, 
daB der Jager fiir die rohe Haut vielleicht nur wenige Centavos bekom- 
men hat, die als fertige Satteldecke bis zu 40 argentinische Papierpesos 
(etwa 68 Mark) kostet. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen kann der Schaden, den die 
Carpinchos in Maispflanzungen anrichten, recht betrachtlich sein. Wich- 
tiger scheint mit aber in der Frage der Schadlichkeit folgendes zu sein: zu 
beiden Ufern des Rio Paraguay erzaihlten mir die Leute, daB die Carpin- 
chos in bestimmten Jahren stark unter der Lendenlahme (mal de cadera) 
leiden, welche besonders in sumpfigen Gebieten des tropischen und sub- 
tropischen Siidamerika in feuchten Jahren groBe Verheerung unter den 
Pferdebestanden verursacht. Es soll in den Jahren groBer Pferdesterb- 
lichkeit stets auch eine starke Sterblichkeit der Carpinchos zu beob- 
achten sein. Die Atiologie dieser Krankheit ist noch nicht ganz klar. 
Vielleicht ist es eine durch Dipteren iibertragene Piroplasmose (auch 
Wurminfektion wird angenommen). Sollte sich die bisher unbewiesene 
Annahme bestiatigen, da die Carpinchos die Trager dieser endemischen, 
nur gelegentlich wirklich katastrophal aufflackernden Seuche sind, so 
wiirde dies den Beginn eines Vernichtungskrieges gegen sie bedeuten. 


Cavia leucopyga BRANDT. 
,,Cuice“ (span.), ,,Apered“* (Guarani). 
Die wilden Meerschweinchen zeichnen sich in Siidamerika durch eine 
ahnliche Ubiquitat aus, wie die Kaninchen der Gattung Sylvilagus. Nur 
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erstreckt sich das Verbreitungsgebiet der Gattung Cavia noch bedeutend 
weiter, sowohl im gemaBigten Siiden des ostandischen Stidamerika, als 
auch in den Hangen der Anden. Trotz ihrer groBen Verbreitung ist diese 
Gattung aber in der Hauptsache als tropisch-subtropisch anzusehen. Es 
ist deshalb verstindlich, da8 sie in den hodheren, Schneefiillen ausge- 
setzten Lagen der Anden weniger weit nach dem kalteren Siiden geht, als 
in der pampaanischen Tiefebene; in deren mittelargentinischen Teilen 
fand ich sie auf meiner ersten Reise tiberall dort sehr haufig, wo im tiefen 
Kamp (campo bajo) die groBen Biische des Espartograses ihnen gute 
Deckung bot oder wo an Wegrandern und Eisenbahndimmen Buschwerk 
und Gestriipp ihnen Unterschlupf gewahrte. Uber die Meerschweinchen- 
jagd mit Feuer und Hunden in der argentinischen Provinz Santa Fé habe 
ich frither berichtet1. Ich zitiere einige Satze dieser Darstellung: ,,Die 
Flammen kommen naher. Da huschen graue Schatten zwischen den letz- 
ten noch stehenden Espartillos heraus, rennen am Rande entlang, ver- 
schwinden wieder. Zwei, fiinf, ein Dutzend, kleine und groBe. Die Hunde 
stiirmen winselnd hinein zwischen die Grasbiische und verschwinden in 
den halmiiberw6élbten Gassen zwischen den einzelnen Striinken, durch- 
laufen suchend die Irrwege der ausgetretenen Meerschweinchenwechsel, 
auf welchen es jetzt huscht und rennt, quietscht und murrt. In steilen, 
hohen Spriingen sieht man ab und zu einen der Hunde einem Meer- 
schweinchen folgen, das sich immer wieder in einem Grasbusch versteckt, 
bis es schlieBlich in wilder Angst geradewegs ins Feuer rennt. Der Saum 
der hohen Graser wird schmialer und schmaler. Was an Meerschweinchen 
noch lebt, verlaBt die brennende Deckung und sucht sein Heil in der 
Flucht tiber freien Kamp. Viele entkommen zur nachsten Espartilloinsel, 
weil die Hunde im Fangen und Wiirgen nicht nachkommen und schlieB- 
lich atemlos liegen bleiben.“ 

Die von der Deutschen Chaco-Expedition in Mittel- und Nordargen- 
tinien, Paraguay und Bolivien festgestellten wilden Meerschweinchen 
zeigten je nach der Gegend gewisse deutliche Unterschiede der Grofe und 
Farbe. Auf sie hier einzugehen, hatte wenig Sinn. Die systematische Aus- 
wertung der von mir mitgebrachten Belegstiicke (Zoologische Sammlung 
des Bayer. Staates, Miinchen) bleibt einem Bearbeiter tiberlassen, der 
durch Vergleich groBer Serien die sehr unklare Systematik der Gattung 
Cavia hoffentlich in absehbarer Zeit klaren wird. Ubrigens scheint mir 
auch die individuelle Variabilitat recht gro8 zu sein. Am Fuf der boli- 
vianischen Anden schienen uns die Tiere ganz besonders zarthautig zu 
sein. Unterwolle tragen sie auch dort nicht, obgleich die Temperatur 
des 6fteren unter Null sinkt. . 

Die Meerschweinchen von Chiquitos (Nordgrenze des Gran Chaco) 


1 Kriec: ,,Urwald und Kamp“. Stuttgart: Strecker und Schréder. 
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unterscheiden sich in ihrer Farbung prinzipiell von allen sonst von uns be- 
obachteten. Ihre Oberseite zeigt ein rétliches Sandgelb, das in der 
Riickenmitte am dunkelsten und am reichsten mit Grau durchsetzt ist. 
Ihre Bauchseite zeigt ein ziemlich reines Créme-Wei8. Ihre Ohren sind 
hell. Neben ihnen wirken die Tiere aus Mittel- und Nordargentinien, dem 
Pilcomayogebiet und dem Fu8 der Anden viel dunkler. Bei diesen haben 
die Riickenhaare eine breite schwarze Zone, der Bauch ist grauweiB, die 
Ohren dunkelgrau. 

Die Meerschweinchen sind weder von bestimmter Feuchtigkeit oder 
Trockenheit der Luft abhangig, noch von einer bestimmten Beschaffen- 
heit des Bodens (trocken — feucht, feinkérnig — steinig). Auch der Ge- 
halt des Bodens an Salzen scheint fiir ihr Vorkommen unwesentlich zu 
sein. Ich fand sie ebenso gut in den deutlich salzigen Randzonen der 
abfluBlosen Gebiete, wie in den vergleichsweise salzarmen Gegenden am 
FuBe der Anden oder im stark ,,ausgetaugten’ Uberschwemmungsgebiet 
des Rio Paraguay. Sie schienen nur in den eigentlichen Salitrales zu 
fehlen, deren ausgesprochen halophile Flora mit ihrem sehr hohen Gehalt 
an Salzen den Tieren keine geeignete Asung bietet. 

Wie erwahnt, leben die Meerschweinchen im Mittelargentinien viel- 
fach in den ,,campos bajos‘‘, deren hoher, derber Graswuchs ihnen eben- 
sogute Deckung bietet, wie dichtes Buschwerk und Gestriipp, das sie an- 
derwarts z. B. in den hiigeligen Teilen der Provinz Cordoba, bevorzugen. 
Im Chaco fanden wir fast nie Meerschweinchen im freien Kamp. Hier 
steht ihnen ja bessere Deckung zur Verfiigung; es sind dies in erster Linie 
die dornigen Caraguatales (Bestinde von Bromelia), in welchen auch 
Sylvilagus vorkommt, und das dichte, meist ebenfalls dornige Unter- 
holz an den prariewarts sehenden Randern der Galeriewalder und in den 
isolierten Gehdlzen. Ich zweifle nicht daran, daB die Meerschweinchen 
sich gelegentlich Kuhlen oder kleine Héhlen graben, doch habe ich dies nie 
einwandfrei feststellen kénnen. Kigentliche Grabtiere sind sie so wenig, 
wie Sylvilagus. Dagegen spricht schon die Tatsache, daB sie, in scharfem 
Gegensatz zu den sehr gut grabenden und unterirdisch lebenden Kamm- 
ratten, so gerne im niederen Kamp leben, welcher der Uberschwemmung 
ausgesetzt ist. 

Innerhalb ihrer Deckungen und in deren nachster Umgebung treten 
die Meerschweinchen ein ganzes System von Wechseln oder Passen aus. 
Soweit die Deckung reicht, sind sie entsprechend ihren kurzen Schlaf- 
und Wachrhythmen auch am Tage oft in lebhafter Bewegung, und man 
hort haufig ihr Murksen und Quieken. Wo sie unbehelligt bleiben, kann 
man sie am hellen Mittag von einer Deckung zur anderen rennen sehen. 
Auf langere Dauer sah ich sie das Gebiisch erst in der Dammerung ver- 
lassen, um auBen zu aisen. Sie halten dabei ziemlich genau Zeit und Ort 
ein und verhalten sich sehr ahnlich wie unsere Hasen, wenn sie abends am 
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Waldrand austreten. Sichernd kommen sie heraus, stets bereit, mit ein 
paar Spriingen wieder zu verschwinden, beruhigen sich dann, putzen sich 
und laufen schlieBlich, wie es scheint recht zielbewuBt, ihrer bekannten 
Asungsstelle zu. 

Ahnlich wie friiher am Fufe der Sierra Chica von Cordoba (Argen- 
tinien), so fand ich auf dieser zweiten Reise am FuBe der bolivianischen 
Anden besonders viele Meerschweinchen iiberall dort, wo in und neben 
menschlichen Siedlungen dichtes Dorngestritpp die Wege umsiumt. Bei 
Cuevo (am Fuge der Anden) waren sie z. B. ganz ungemein hiufig. 

Wir haben im Chaco die Meerschweinchen meist am Abend mit un- 
seren Vogelgewehren und Vogeldunst erlegt. Sie fallen sehr leicht. 

Den bekannten Angaben von NEHRING iiber die Vermehrung ist nichts 
Wesentliches hinzuzufiigen. 


Dolichotis salinicola Burm. 

Im Oktober 1875 hat BuRMEISTER in den Proceeding of the zoological 
Society of London eine kleine Form des ,,Pampashasen‘‘ beschrieben, 
die er Dolichotis salinicola nannte. Die beiden Tiere, die er seiner Be- 
schreibung zugrunde gelegt hat, stammten von Totoralejo und Recreo, 
zwei Stationen der damals neu gebauten zentralargentinischen Bahn. Sie 
liegen zwischen dem Nordteil der Serranias von Cordoba und dem Fuf 
der Anden am Rande eines abfluBlosen Versalzungsgebietes, das auch 
heute noch als ,,Las Salinas** bekannt ist und sich parallel zum Osthang 
der Anden durch pampaanisch-flache Teile der Provinzen La Rioja und 
Santiago del Estero von Nordosten nach Siidwesten zieht. Spater sind ge- 
legentlich lebende Dolichotis salinicola im Tierhandel erschienen, tiber 
deren Herkunft nichts Niheres bekannt war. Neuerdings sind, wie mir 
Herr Merkie-La Plata erzahlite, einige Exemplare aus La Rioja nach 
La Plata gebracht worden. 

Auf der Chaco-Expedition hatte ich nun reichlich Gelegenheit, diese 
Zwergmara (wie HEcK sie nennt) zu beobachten und zu jagen, und zwar 
in Gebieten, aus welchen sie bisher nicht bekannt war, und welche teil- 
weise vom Fundort der Burmetsterschen Typen immerhin 11 Breite- 
grade entfernt liegen. 

Salinas und Salitrales findet man allenthalben innerhalb der pam- 
piianischen Regionen Ostboliviens, Westparaguays und Argentiniens 
vom 18. Grad siidlicher Breite bis weit nach Mittelargentinien hinein. Sie 
bilden jeweils die tiefsten Teile abfluBloser Gebiete und sind periodisch 
iiberschwemmte Verdunstungspfannen, deren Ausdehnung mehrere 
hundert Kilometer betragen kann. 

In den eigentlichen Salzgebieten, die wir im Inneren des Gran Chaco 
kennen gelernt haben, und iiber die ich an anderer Stelle berichten will, 
fehlte Dolichotis salinicola vollstindig. Ebensowenig fanden wir sie in 
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den Busch- und Graslandschaften des éstlichen Chaco und in den Pal- 
mares (Copernicia cerifera), deren Boden ebenfalls eine Grasnarbe tragt. 
Dagegen fanden wir sie mit unfehlbarer Sicherheit in der wintertrockenen 
Buschwaldregion des westlichen Chaco iiberall dort, wo dem Boden jeg- 
liche Grasnarbe fehlt. Unter und zwischen den meist nur wenige Meter 
hohen Striuchern (Algarrobo [Prosopis versch. Arten], Chanar [Gour- 
liaea decorticans], Brea [Caesalpina praecox], Espinillo [Acacia cavenia ], 
Tusca [Acacia moniliformis], Saulenkakteen [Cereus], Opuntien — also. 
ausgesprochene Xerophyten-Vegetation!) tritt der blanke, harte und auf- 
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Abb. 2. Milieu der Dolichotis salinicola BURM. (Pilcomayo). Die Gestalt des Indianers gibt einen 

MaBstab fiir die Héhe der Leguminosen. 
fallend helle Boden zutage, dessen Oberflachenschicht meines Erachtens 
als Trockenschlamm aufzufassen ist. Diese harte Oberflichenschicht ist 
sehr diinn, unter ihr liegt lockerer, bald mehr lé8ig-feinkérniger, bald 
mehr sandiger Grund, in dem man in verschiedener Tiefe noch weitere 
derartige Trockenschlammschichten Alterer Herkunft feststellen kann 
(siehe Abb. 3). 

Von einer bemerkenswerten Salzigkeit des Bodens kann hier keine 
Rede sein. Wir haben diese Landschaft zu beiden Seiten des Rio Pil- 
comayo oberhalb des Estero Patifio vorgefunden und sie in dem Be- 
streben, ihr wegen ihrer Pragnanz einen Namen zu geben, geradezu als 
,,Dolichotis-Landschaft‘* bezeichnet. Dolichotis salinocola ist ein sehr 
charakteristischer Teil dieses Milieus. Wir fanden sie nur in dieser Land- 
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schaft und zwar mit so groBer Sicherheit, da& wir, sooft wir in Doli- 
chotis-Landschaft kamen, iiberall die einzeln zerstreuten Losungen fan- 
den, welche die Gré8e und Gestalt von Dattelkernen haben. 

Die Dolichotis-Landschaft liegt also fluBaufwarts von der versalzten 
abfluBlosen Zone. Das Bett des Rio Pilcomayo ist mit senkrechten Steil- 
ufern tief in den steinlosen, plastischen Grund eingegraben, das stiBe 
Wasser des Flusses ist beladen mit den feinkoérnigen Erdpartikeln des 
,,L6B*‘ und hat die Farbe von Milchschokolade. Das Flu&bett fiihrt mit 
vielen engen Windungen von Westnordwest nach Ostsiidost. Nur nach 


Abb. 3. Milieu der Dolichotis salinicola BURM., mit dem Bett eines kleinen Wasserlaufes. Das Bild 
zeigt besonders deutlich die glatte obere Schicht (Trockenschlamm) und das darunter liegende 
sandig-l6Bige Erdreich. 


besonders starken Regenfallen in der Kordillere tritt der Flu iiber seine 
hohen Steilufer und iiberschwemmt weithin die buschbestandene Ebene. 
In solchen Uberschwemmungsjahren diirften wohl die Trockenschlamm- 
schichten gebildet werden. 

Ganz ahnliche Verhaltnisse wie am Pilcomayo fanden wir etwa 
5 Breitengrade weiter im Norden, wo zwischen Santa Cruz de la Sierra und 
dem westlichen Teil des Mittelgebirges von Chiquitos eine zungenformige 
Fortsetzung des Gran Chaco sich nach Norden zieht. Dies ist die Region 
des Monte Grande; sie stellt an manchen Stellen eine typische Doli- 
chotis-Landschaft dar. Sie gehért zum FluBgebiet des Rio Grande, der im 
Gegensatz zum Pileomayo nicht zum Paraguay-Parana, sondern zum 
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Amazonenstrom flieBt. Auch im Monte Grande fanden wir Dolichotis 
salinicola. 


Abb. 4. Dolichotis salinicola BURM. Proportionsbild. 


Dolichotis salinicola ist keineswegs eine Art Kiimmerform der weit 
eroBeren Dolichotis patagonica. Sie ist genau so gut eine Anpassungsform 
an dem wintertrockenen Buschwald, wie jene eine Anpassungsform an 


Abb. 5. Dolichotis patagonica, Proportionsbild eines weiblichen Tieres zum Vergleich. 


die Buschpampa Patagoniens ist. Ebenso wie ihre Heimat Eigenschaften 
von Wald und Wiiste in sich vereinigt, so zeigt auch diese Zwergmara so- 
wohl Eigenschaften eines ,,Schliipfers“, der, wie etwa das Aguti, an das 
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Leben im Busch angepaBt ist, als auch andere Eigenschaften, die als An- 
passungen an die fliichtige Lebensweise in freiem, offenem Gelinde auf- 
zufassen sind. Auffallend ist, daB sie grasbewachsenen Boden im all- 
gemeinen zu meiden scheint und nur zeitweise Stellen mit Graswuchs 
aufsucht, um zu asen. Meist geniigen ihr die SproBlinge der Straucher 
und die wenigen, wihrend eines groBen Teiles des Jahres derben und 
wasserarmen krautigen oder grasigen Gewichse, die weit zerstreut auf 
dem nackten Boden stehen. Ubrigens habe ich auf meiner ersten Reise 
auch bei Dolichotis patagonica eine Vorliebe fiir ,nackten‘‘ Boden fest- 
stellen kénnen. Ich sah sie relativ hiufig dstlich des Sees Nahuel Huapi 
in der siidargentinischen Buschpampa, welche dort zwischen den Striin- 
ken der Biische keinerlei Grasnarbe zeigt und oft mit der stark glimmer- 
haltigen Vulkanasche bedeckt ist, die durch den Wind von der Kordillere 
hertibergetragen wird. 

AuBer der viel geringeren Grobe ist Dolichotis salinicola vor allem 
durch das Fehlen eines weifen Spiegels von Dolichotis patagonica ver- 
schieden. Ich gebe hier zum Vergleich die wesentlichen Proportionen 
eines (nicht ganz erwachsenen) Weibchens von Dolichotis patagonica 
aus dem Zoologischen Garten Hellabrunn und die von zwei weiblichen 
Exemplaren der Dolichotis salinicola aus dem Gran Chaco. Die Belege 
befinden sich in der Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates 
in Miinchen (Haute, Skelette, einzelne Schiadel). 


I. Dolichotis patagonica °. 
Gesamtlange: Nase bis Schwanzspitze (Bandmaf) 73 cm. 
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Bei Dolichotis salinicola fand ich stets an der Innenseite der Hand- 
wurzel ein ovales Feld, das mit kurzen, borstigen Haaren bestanden war 
und als Putzbiirstchen aufzufassen ist (Abb. 7). 

Ich habe diese Dolichotis nie in groBeren Sippen beieinander gesehen, 
wie dies bei der patagonischen Form vorkommt, sondern meist paar- 
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weise, gelegentlich mit einem oder zwei Jungen. Im April fanden wir am 
Pilcomayo Weibchen mit ausgetragenen, sehr entwickelten Embryonen, 
deren Zahl nie mehr als zwei betrug. Sie sind keine Nachttiere, sondern 
haufig auch bei Tag in Bewegung, aber sie werden kurz vor Eintritt der 
Dammerung auffallend lebhaft. In der Dammerung wagen sie sich 
sehr nahe an besiedelte Orte heran, kommen auch auf die freien 
Plaitze zwischen den Hiitten, auf welchen meist einige Krauter und 
Griser wachsen. Im Algarrobo- und T'usca-Gebiisch dicht bei den Lehm- 
hiitten der kleinen Siedlung, die sich an das bolivianische Fortin Balli- 


Abb. 7. Rechte vordere Extremitat 
von Dolichotis salinicola BURM. 


Abb. 6. Dolichotis salinicola BURM., Kopf. von innen mit dem Putzbiirstchen. 


vian (Pilcomayo) anlehnt, waren sie sehr haufig, ebenso in der Nahe jeder 
anderen Siedlung zwischen diesem Fortin und der Siedlung Villa Montes. 
Am Fu der Anden fehlen sie, denn hier besitzt die Landschaft infolge 
des tippigen Bodenbewuchses nicht mehr die von ihnen gewiinschten 
Eigenschaften. 

Die Bewegungen der Zwergmara sind von der gleichen EHigenart wie 
die der patagonischen Mara: ein ruhiges, stelzendes Schreiten und hop- 
pelndes Laufen. Wie die patagonische Form sitzt sie gerne aufrecht, 
nach Hundeart, auf den Hinterkeulen und legt wie die Kinguruhs ihre 
langen Hinterbeine seitwarts, wenn sie ruhend auf dem Bauche hegt. 

Dolichotis salinicola ist ihrer ganzen Gestalt nach kein Grabtier. Ein 
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von mir angeschossenes Jungtier fliichtete einmal in eine Erdhohle, die 
ich fiir einen Bau der dort haufigen Viscacha hielt. Dies kénnte immerhin 
zu der Annahme fiihren, da® sie, Ahnlich wie Dolichotis patagonia, Zur 
Satzzeit kleine Erdhéhlen anlegen oder verlassene Viscacha-Baue als 
Nester benutzen. Mehrmals jagte ich alte Tiere aus den Striinken der 
Biische heraus, in welchen sie gesessen hatten. 

Da die Indianer und Mischlinge auf ihr (iibrigens recht gutes) Fleisch 
wenig Wert legen, bleiben die Tiere meist unbehelligt. Die Jagd war 
leicht, da die Tiere meist nicht sehr scheu waren. Der Gesichtssinn 


Abb. 8. Schidel von Dolichotis patagonica und Dolichotis salinicola zum Vergleich. Der Schadel 
der ersteren stammt aus der Naturaliensammlung zu Stuttgart uud miBbt 13,5 cm. 


scheint mir nicht sehr gut zu sein. Bei ungiinstigem Winde wird ein still- 
stehender Mensch auch auf wenige Meter nicht erkannt. Geruchsinn und 
Gehor sind sehr fein. Wenn man sich im Buschwald gerauschvoll zwi- 
schen den dornigen Zweigen durcharheitet, bekommt man kaum eine 
Dolichotis zu Gesicht; aber man findet sie leicht, wenn man gegen den 
Wind in gebiickter Haltung unter den Zweigen durchschliipft, wobei man 
oft auf ziemlich groBe Entfernung zwischen den diinnen Stammchen den 
nackten Boden absuchen kann. 


Dasyprocta aguti (azarae), Aguti, Goldhase (agutt auf Guarant). 
Dasyprocta bewohnt in der Hauptsache das Amazonasgebiet, geht 


aber, wie zu zeigen sein wird, weit nach Siiden. 
Die Tatsache, da8 manche Tierarten in den Chaco nicht einzudringen 
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vermégen, obgleich ihr Wohngebiet nicht nur an ihn angrenzt, sondern 
ihn geradezu umgreift, lift sich am Aguti am besten zeigen. Es kommt 
in der den Chaco nérdlich begrenzenden Region von Chiquitos recht 
haufig vor und ist dort als ,,hochi* (sprich Hotschi) sehr bekannt und als 
Wildbret beliebt. Es ist haufig im Gebiet von Santa Cruz und Buena 
Vista, also jenseits der Nordwestecke des Chaco, und fehlt auch nicht in 
den Waldern siidlich von Santa Cruz, am Fu der Anden. Dort wird es 
allerdings gegen Siiden hin immer seltener. An der Stelle, wo der Rio 
Pilcomayo aus dem Gebirge tritt (Villa Montes) wird es nur noch selten 
angetroffen, doch liegt dort noch nicht seine siidliche Verbreitungsgrenze. 
Diese Grenze zieht sich auch éstlich des Chaco, also auf dem linken Ufer 
des Rio Paraguay, siidwarts bis mindestens zum Alto Parana hin. 

Gelegentlich und vereinzelt werden Agutis auch auf dem rechten Ufer, 
also der Chacoseite, des Rio Paraguay angetroffen. Eigentlich boden- 
staindig sind sie dort aber nicht, vielmehr handelt es sich bei diesen Tieren 
wohl mehr um Irrgiste, die (oder deren Miitter) vielleicht in Hochwasser- 
zeiten auf das rechte FluBufer verschlagen worden sind. 

Das Verbreitungsgebiet des Aguti umfaBt also, wenn wir vom Monte 
Grande, 6stlich St. Cruz, absehen, den nérdlichen Teil der Chacoebene 
mit hufeisenférmiger Grenze. Es schlieBt sich vor allem den éstlichen 
Trockengebieten viel inniger an, als das Verbreitungsgebiet des Paka. 
Im Gegensatz zum Paka bevorzugt es auch in Gebieten, wo beide vor- 
kommen, viel mehr die einigermafen trockenen Gelandeteile. 

Wir haben die Agutis zwar zu jeder Tagszeit beobachtet, doch waren 
sie besonders haufig am Spatnachmittag und Abend zu sehen. Am 
ehesten kommt man auf sie zu Schu8B, wenn sie bei Eintritt der kurzen 
Dammerung iiber die Wege und Lichtungen der Dickung dem Waldrand 
zustreben. 

In Chiquitos fanden wir sie iiberall dort, wo Bestande von Motaci- 
und Cusipalmen standen. Sie scheinen deren Friichte sehr zu lieben. In 
San José de Chiquitos, wo anstelle der einst bliihenden, spiter verlassenen 
Jesuitenmission heute nur noch eine recht unbedeutende Niederlassung 
von Indianern, Mischlingen und Weifen steht, kamen sie des Abends 
regelmaBig unter die einzelnen hohen Cusipalmen, die in der Umgebung 
der alten Missionsgebaude und im Friedhof stehen, um deren abgefallene 
Friichte zu asen. Ihr gefihrlichster Feind scheint dort der marderartige 
Huron grande oder Melero (Tayra barbara 1.) zu sein. 


Agouti paca L., Paka. 

Das Paka ist ein tropisches Tier, welches Trockengebiete und freien 
Kamp meidet. Es fehlt im ganzen Gebiet des Gran Chaco, konnte von uns 
auch am 6stlichen, den Chaco begrenzenden Hang der Anden nicht fest- 
gestellt werden. Dagegen kommt es sowohl nérdlich, wie dstlich vom 
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Chaco vor. Geht man von der an der Nordwestecke des Chaco gelegenen 
bolivianischen Stadt Santa Cruz de la Sierra noch weiter nach Nord- 
westen, gegen Buena Vista hin, so kommt man innerhalb eines einzigen 
Tages hinein in das tippige, feucht-tropische Urwaldgebiet, welches sich 
von Norden her bis an den hier westwiirts umbiegenden Hang der Anden 
heranschiebt und dessen geologischer Untergrund nicht mehr pam- 
paanisch genannt werden kann. Hochtropische Feuchtvegetation riickt 
von hier aus sogar tief in die nordwirts abfallenden Gebirgstiiler, die 
sogenannten Yungas, hinein. In diesen Gegenden scheint das Paka ziem- 
lich haufig zu sein. Wir fanden seine charakteristische Fahrte iiberall 
dort, wo dichtes Buschwerk an die Mais-, Mandioka-, Sii®kartoffel- und 
Zuckerrohrfelder angrenzte. Oft zeigten regelrechte Wechsel die Stellen 
an, wo die Pakas in der Nacht zur Asung auf die Felder herauskamen. 

Ostlich von Santa Cruz schiebt sich eine halbinselartige Fortsetzung 
des trockenen Chacobusches, der ,,Monte Grande‘“‘, breit nach Nord- 
westen: hier fehlt das Paka. In der éstlich davon liegenden Region von 
Chiquitos, die den Chaco im Norden begrenzt, steht in den gegen Siid- 
winde geschiitzten, wasserfiihrenden Senken tropische Vegetation, in 
den breiten Flachen, die weniger Windschutz bieten und deren schwache 
Wasserlaufe in der Trockenzeit versiegen, steht die Vegetation des Chaco: 
Palmbestande von Copernicia und wintertrockener Leguminosenwald. 
Hier ist also eine Grenzregion, wie der Biologe sie nicht klarer wiinschen 
kann. In dieser Grenzregion kommt das Paka vor, aber nur innerhalb 
der feuchttropischen Landschaft. Es scheint dort aber erheblich seltener 
zu sein als in der erwahnten Urwaldlandschaft bei Buena Vista, die viel 
pragnanter und einheitlicher ist. 

Wie ist es nun an der 6stlichen Chacogrenze, also auf der linken Seite 
des Rio Paraguay? — Hier ist das Paka iiberall bekannt, im tropischen 
Norden mehr als ?m subtropischen Siiden, in den kaum besiedelten Ge- 
bieten nérdlich vom Rio Apa (gegen Matto Grosso hin) mehr als in den 
starker besiedelten im mittleren und siidlichen Teil von Paraguay. Ob 
der Alto Parana, welcher die Grenze zwischen Paraguay und Argentinien 
bildet, die siidliche Verbreitungsgrenze des Paka bildet, wei ich nicht, 
bezweifle es aber; es diirfte in der argentinischen Prozinz Missiones genau 
so zu finden sein, wie auf der paraguayischen Nordseite des Flusses. Das 
linksparaguayische Gebiet gehdrt geologisch grofenteils zur Region der 
, roten Erde“, die sich floristisch gegen den pampaanischen Chaco scharf 
abhebt. Diese geologisch-floristische Verschiedenheit scheint mir fiir die 
tiergeographische Abgrenzung viel wichtiger als der Paraguayfluf selbst. 


Viscacia viscacia Mou., Viscacha. 
Dieses sehr bekannte und oft beschriebene Tier bewohnt die Ebene 
des gemaBigten und subtropischen Siidamerika dstlich der Anden. Es 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 50 
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scheint den Wendekreis des Steinbocks an einigen Orten (z. B. Gran 
Yhaco) nordwiirts zu tiberschreiten. Es liebt trockenen, feinkérnigen 
Boden, wie er vor allem in der ganzen pampiianischen Region vorhan- 
den ist. 

Wiahrend die Viscacha beispielweise in den stark besiedelten zentralen 
Teilen Argentiniens, in welchen sie vor 10—20 Jahren tiberall noch sehr 
hiufig war, nahezu ausgerottet ist, findet man sie iiberall dort noch vor, 
wo die Wirtschaftsform noch sehr extensiv ist oder iiberhaupt keine Be- 
siedelung stattgefunden hat. 

Ich selbst habe Viscacha-Baue, sogenannte ,, Viscacheras‘*, auf meiner 
ersten Reise besonders haufig bei Potrero Garay auf der Pampa de 
Reartes gesehen, welche zwischen der Sierra Chica und der Sierra Grande 
von Cordoba liegt. Diese Pampa besteht aus pampaanischem ,,Léss“, 
der hier sekundar tiber den aus Gneis bestehenden gemeinsamen Sockel 
beider Gebirgsziige gelagert ist und dessen Tiefe gegen die Sierra Grande 
—also nach Westen hin — immer geringer wird. 

Die Viscacheras sind dort weithin sichtbar als leicht hochgewélbte 
Stellen, auf welchen meist nur einzelne Biische derben Grases stehen, 
sonst aber der gelbbraune Boden nackt zutage tritt. Das allgemeine Aus- 
sehen einer Viscachera erinnert an das eines Baues der Blattschneider- 
ameisen, wie sie im Kamp Nordargentiniens haufig sind. Es pflegen meh- 
rere Hinginge in das aus einem ziemlich regellosen System von Héohlungen 
und Gangen bestehende Innere zu fiihren, welches nicht von vornherein 
nach einem bestimmten Bauplan angelegt, sondern nach Bedarf willkir- 
lich ausgebaut zu werden pflegt. Die Einginge fiihren im allgemeinen 
ziemlich steil nach unten und dann, mehr horizontal weiterlaufend, sehr 
bald in eine vordere Kammer, die von den Tieren in ruhigen Zeiten mit 
Vorliebe bewohnt zu werden scheint und aus welcher oft ihr Murren und 
Quieken zu vernehmen ist, besonders gegen Abend, kurz ehe die Zeit 
kommt, zu welcher sie herauskommen. Diese Zeit fand ich verschieden: 
an Orten, wo die Tiere nie behelligt werden, kommen sie bei gutem 
Biichsenlicht heraus, in unruhigen Gegenden, etwa in der Nahe eines viel- 
bentitzten Weges, erscheinen sie meist erst lange nach Eintritt der Dun- 
kelheit. In der Pampa von Reartes konnte ich sie nur in hellen Mond- 
nichten gut beobachten, wie sie sich in der Nahe der Schlupflécher 
putzten, einander jagten, wobei sie mit dem Schwanze zuckten, wie wir 
dies von den Kichhérnchen und Kaninchen kennen — und wie sie sich 
dann allmahlich asend immer weiter vom Bau entfernten. 

In der Sumpf- und Prarielandschaft des dstlichen Chaco habe ich 
keine Viscacheras gesehen, doch ist es wohl méglich, daB sie an gewissen 
Stellen vorkommen, welche von Uberschwemmungen nicht erreicht wer- 
den. Im trockenen westlichen Chaco (nérdlich vom Rio Pilcomayo) 
konnte man an einem Tage Dutzende von Viscacha-Bauen bemerken. 
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Die Viscacha kommt hier iiberall dort vor, wo auch Dolichotis salinicola 
haufig ist, also im Gebiete des winterdiirren Buschwaldes ohne Gras- 
narbe. Ich verweise auf die Schilderung dieser Landschaft bei der Be- 
sprechung von Dolichotis salinicola. In dieser Gegend hatten die Tiere 
iiber ihren Bauen eine Menge diirrer Aste zusammengetragen, als ob sie 
damit die Baue verblenden wollten. Eine Anhaufung von Fremdkorpern 
vor dem EHingang, welche aus Mittelargentinien und Patagonien bekannt 
ist, konnte ich nie beobachten. 

Dort, wo die Viscachas nicht verfolgt werden, gewohnen sie sich sehr 
an die Nahe des Menschen, ja sie bevorzugen sogar die vegetationslosen 
Platze bei menschlichen Siedlungen. So fand ich z. B. den kleinen Fried- 
hof beim bolivianischen Fort Ballivian allenthalben durchsetzt von Vis- 
cacha-Bauen, ja sogar auf der ,,Plaza‘“ in dem kleinen Mischlingsdorf, 
das sich auBerhalb dieses Forts entwickelt hat, sah ich stark befahrene 
Viscacha-Hohlen, deren Einginge mit Vorliebe unten an der AuRenwand 
der primitiven Lehmhiitten lagen und unter den Boden der Hiitten fiihr- 
ten. In hellen Nachten sah ich mehrmals Viscachas recht vertraut auf 
der Plaza und zwischen den Hiitten umherhoppeln, ohne die Hunde allzu- 
sehr zu fiirchten, und von den wenigen diirftigen Pflanzen asen. Aller- 
dings kamen sie hier erst sehr spat in der Nacht aus ihren Bauen. 

Wahrend in den besiedelten Gebieten weiter im Siiden die Viscachas 
zu den verhafBtesten Schadlingen des Ackerbaues und der intensiven 
Landwirtschaft gehéren, weil ihre Baue und deren Umgebung grofe 
sterile Platten darstellen, haben sie im Chaco noch nicht zu Schadlingen 
werden kénnen, da von regelrechter Besiedelung hier noch kaum die Rede 
sein kann. Sie werden nur von den Indianern gejagt. Entweder werden 
sie des Abends mit Pfeil und Bogen erlegt, oder werden sie — wo dies 
méglich ist — durch zugeleitetes Wasser aus den Bauen getrieben und 
dann von den Hunden gewiirgt. Einmal fand ich (beim Stamme der 
Choroteindianer) einen kleinen dachsbeinigen Hund, der wohl als zu- 
fallige Mutante entstanden war, und von dem sein Besitzer stolz erzahlte, 
er beniitze ihn zum Heraustreiben der Viscachas. Die Indianer sengen 
den Tieren iiber dem Feuer die Haare ab, nehmen sie aus und braten sie 
dann ganz in der Haut am SpieB, den sie aus irgendeinem frischen Stock 
herstellen. 

Weiter im Siiden schienen mir gelegentlich Erdeulen (Speothyto 
cunicularia) leere Viscacha-Baue zu bewohnen, vielleicht auch einmal 
einen befahrenen Bau wenigstens voriibergehend wahrend der heifesten 
Mittagsstunden als Unterstand zu beniitzen. Da Speothyto ein Tier der 
Prarie ist, fehlt es im Buschgebiet des Chaco. Dagegen liegt es nahe, 
daB gelegentlich einmal ein Giirteltier auf der Suche nach Deckung in 
das Loch einer Viscachera gerat. Ich konnte dies beim Kugelgiirteltier 


beobachten. Im iibrigen empfiehlt es sich, niemals mit der Hand in den 
50* 


774 H. Krieg: 


Bingang einer Viscachera hineinzugreifen, da es wohl méglich ist, dal 
Giftschlangen hier den Tag verschlafen. 


Coéndu prehensilis L. (BRANDTU-JENT.), Greifstachler, Puerco-Espina 
(= Stachelschwein) der Lateinamerikaner. 

Die Baumstachelschweine sind Tiere des tropischen und — wenigstens 
in Siidbrasilien und Paraguay — auch des subtropischen Hochwaldes. 
Die Siidgrenze ihres Verbreitungsgebietes diirfte sich etwa mit der des 
Aguti decken. Wie beim Aguti, so ist auch bei ihnen ein Eindringen in 
den Chaco von uns nicht festgestellt worden; das Chacogebiet greift breit 


Abb. 9. Coéndu prehensilis L. (BRANDTII JENT.) in Abwehrstellung mit gestriiubten Stacheln. 


und tief in ihre Verbreitungszone hinein. Jenseits der Nordgrenze des 
Chaco, in Chiquitos, haben wir Greifstachler (Coéndu prehensilis L.) ge- 
jagt. In Paraguay links vom ParaguayfluB ist — nach Siiden seltener 
werdend — eine nahe verwandte Art, der Cuy (C. villosus F. Cuv.) bis an 
den Alto Parana bekannt. Ob dort auch Coéndu prehensilis vorkommt, 
weiB ich nicht, halte es aber fiir unwahrscheinlich. REenaaErR erwihnt 
ihn in seinem Buch iiber die Siiugetiere von Paraguay nicht. Auch in den 
Hochwaldgebieten am Fu der Anden kommt ein Coéndu weit im Siiden 
vor, doch konnten wir feststellen, dai er bei Villa Montes (also an der 
Austrittsstelle des Rio Pileomayo aus der Cordillere) nur auBerst selten 
angetroffen wird. Es diirfte sich an diesem westlichen Chacorand um 
Coéndu prehensilis handeln. Wir konnten (weiter im Norden) nur diese 
Form selbst beobachten, deshalb bezieht sich mein Bericht auf sie. 
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Als blatterfressendes Baumtier ist der Coéndu mit den Briillaffen und 
den Faultieren ,,6kologisch konvergent‘’. In seinem Temperament steht 
es etwa in der Mitte zwischen beiden. Seine Bewegungen im Gezweig 
sind bedachtig und vorsichtig, wie die der Briillaffen, aber noch viel lang- 
samer als bei diesen. Mit den Faultieren hat er die zihe Bestandigkeit 
der Bewegungen gemeinsam, wirkt aber doch nicht so pedantisch und 
zwangsliufig, sondern immerhin erheblich rascher und impulsiver. 

Von den Landstrichen, die den nérdlichen Chaco umgrenzen, scheint 
mir die Region von Chiquitos am meisten Greifstachler zu beherbergen. 
Ausgesprochen haufig ist das Tier aber auch dort nicht. Allerdings ist zu 
bedenken, dafi es bei Tage in den von Epiphyten bewachsenen Baumen, 
in deren Astgabeln es zu sitzen pflegt, nur durch Zufall entdeckt wird. Es 
scheint fast nur bei Nacht unterwegs zu sein. In der Niederung nérdlich 
von der alten Jesuitenmission San José de Chiquitos konnten wir inner- 
halb weniger Tage vier Exemplare erlegen. Die Begleitumstinde dieser 
Jagden will ich kurz schildern, weil sie Schliisse auf die Lebensweise der 
Greifstachler erlauben. 

Wir befinden uns in der flachen Landschaft siidlich des zu den Ser- 
ranias de Chiquitos gehérigen Gebirgsstockes der Sierra de San Lorenzo. 
Vielfach gewundene, sich aufteilende und vereinigende ,,Curichis 
(etwa ,,Sumpfbache‘‘) durchziehen in der Hauptrichtung Nordwest oder 
West die Niederung. Diese Curichis sind stark verschilft und verkrautet, 
bilden nur hier und da kleine Lagunen mit freiem Wasserspiegel. An den 
meisten Stellen sind sie zur Zeit (Ende September) ausgetrocknet, nur 
hier und da trifft man noch auf meist sumpfige Wasseransammlungen. 
Es ist Ende der winterlichen Trockenzeit. Die Curichis sind von einem 
verschieden breiten Saum freien Gelandes begleitet, der mit Gras, Stau- 
dengewachsen oder einzelnen Biischen (Suncho) bewachsen ist. Aut 
diesen Saum pflegt eine Art Galeriewald zu folgen, der, wie deutlich zu 
erkennen ist, in der Regenzeit vom Wasser erreicht und teilweise tiber- 
schwemmt zu werden pflegt. Hinter diesem Waldgiirtel stehen die 
Palmbestiinde (Copernicia cerifera), welche die Ebene zwischen den 
Curichis ausfiillen und so dieses ganze Gebiet zu einer eigentiimlichen 
Ubergangszone stempeln. 

Tn den erwahnten Galeriewaldern, die eine sehr verschiedene Breite 
haben kénnen, leben verschiedene Affenarten; dort findet man auch 
die Coéndus. 

In einer sehr hellen Mondnacht des Monats September pirschten wir 
in einem ziemlich lockeren Galeriewald mit stattlichen Biumen, die aber 
infolge der abnorm langen Dauer der Trockenzeit fast kahl waren. Das 
Gebell des uns begleitenden Hundes veranlaBbte uns, weiter in den Wald 
einzudringen. Dort waren auf einer hohen Baumgruppe zerstreut dunkle 
Schatten zu erkennen, die wir als Briillaffen ansprachen. Da wir Wert 
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darauf legten, festzustellen, welche 
Briillaffenart dort vorkommt, schos- 
sen wir zwei davon. Ein dritter 
Schatten, auf den ich zwei- oder drei- 
mal schoB, wollte lange nicht fallen. 
Als er schlieBlich doch stiirzte, fuhr 
der Hund darauf los ins Gebitisch 
hinein, um aber sofort heulend zu- 
rickzufahren. Er hatte einige Co- 
éndu-Stacheln in der Nase stecken. 
Dieser Greifstachler hat also zwi- 
schen den Affen gesessen. Er war 
vermutlich von demselben Futter- 
baum angelockt worden. Eine, wenn 
auch noch so lockere, eigentliche 
Gemeinschaft zwischen den Affen, 
die Tagtiere sind, und dem Greif- 
stachler, der vorwiegend bei Nacht 
in Bewegung ist, diirfte auszu- 
schlieBen sein. 

Einige Tage spiter entdeckten 
wir in einem nicht sehr hohen Baum 
ein wenig tiber eichhérnchengrobes 
Tier von rostroter Farbe. Da es auf 
den SchuB oben hangen blieb, klet- 
terte unser chiquitanischer Begleiter 
hinauf. Er warf es herunter, und 
wir erkannten es als einen jungen 
Greifstachler, dessen kurze Stacheln 
noch zwischen den langen Haaren 
seines rotenJugendkleides verborgen 
waren. Gleichzeitig sahen wir oben 
einen erwachsenen Greifstachler, der, 
ziemlich langsam von Ast zu Ast 
kletternd, entkommen wollte; es war 
ein weibliches Tier. Der Chiquitano 
entdeckte bald darauf in einer sehr 
geraumigen Asthohle in etwa 6—7 m 
Hohe das Mannchen. Es gelang ihm 
schlieBlich, das sich striubende und 


Abb. 10. Stachelspitzen vom Coéndu. a vom 
Riicken eines erwachsenen Tieres, b yom Scheitel 
eines Jungtieres. 
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laut schnaubende Tier am Schwanz zu packen, herauszuziehen und her- 
unterzuwerfen; es war nun leicht am Schwanze festzuhalten, machte aber, 
wutend murrend und schnaubend, immer wieder den Versuch, mir an die 
Beine zu fahren. Immer wieder richtete es durch eine starke, ruckartige 
Kontraktion seiner Hautmuskulatur die Stacheln auf, besonders am 
Kopf. Es entstand dabei jedesmal ein rasselndes Gerausch, das aber 
nicht so stark war, wie wir es von Bodenstachelschweinen (Hystria) 
kennen. Bei den ersten derartigen Muskelkontraktionen wurden ein- 
zelne Stacheln fortgeschnellt, der Coéndu ,,schoB“‘, doch schien mir der 
Vorrat derartig locker sitzender Stacheln bald erschdpft zu sein. Immer- 
hin ist uns auch beim Abhauten von Coéndus aufgefallen, da8 viele 


Abb. 11. Schaidel eines erwachsenen Coéndu, etwas rechts von der Medianebene durchsagt zur 

Demonstration der Stirnhéhle. Die Scheidewand zwischen beiden Stirnhdhlen liegt streng in der 

Medianebene. Jede Héhle besteht aus zwei Kammern, von denen die medial vordere sich nach 

unten bis zum Os lacrimale erstreckt, die lateral hintere (auf der Abbildung geschlossene) bis 
zum Squamosum. 


Stacheln go leicht ausfallen, da& man wohl verstehen kann, warum sie in 
der Haut eines Angreifers stecken bleiben, sobald sie mit der Spitze in sie 
eingedrungen sind. Die Tatsache, dafi die Spitze so leicht haften bleibt 
und sich immer mehr einbohrt, beruht darauf, daB die von den verhorn- 
ten Epithelzellen gebildeten Schiippchen des Oberhiutchens einander 
dachziegelartig iiberdecken, wobei ihre zugespitzten freien Rander gegen 
die Stachelbasis gerichtet sind und besonders in der Nahe der Stachel- 
spitze etwas aus der Oberflache des Stachels hervorragen (siehe Abb. 10a). 
Uberdies stellt der Stachel an der Spitze einen schlanken Pfriem oder ein 
etwas abgeplattetes Stilett dar. Durch die alternierende Stellung der 
Schiippchenspitzen wird es moéglich, da ein ausgegangener. Stachel in 
der Haut eines Feindes nicht nur hangen bleibt, sondern sich auch immer 


weiter in sie einbohrt. 
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Bei dem Jungtier waren, wie erwahnt, die Stacheln noch vom rot- 
lichen Jugendhaar iiberdeckt. Nur an Stirn und Scheitel iiberragten sie 
das Haarkleid weit und ihre weifen Spitzen hoben sich deutlich ab. In 
der ganzen Kopf- und Halsreigon waren die Stacheln schlanker als auf 
dem Riicken, ihre Spitze lief am Kopf besonders diinn, oft fadenartig und 
weich aus und zeigte keine Widerhakenbildung. Ich vermute, daf die 
fadenartigen Anhinge spater abgestoBen werden und erst dann die 
Widerhaken im Oberhautchen der nunmehrigen Stachelspitze sich aus- 
bilden. 

Die Greiffahigkeit des langen Schwanzes, dessen mit queren Schup- 
penplatten besetzte Greifflache bekanntlich nach oben sieht, ist ziemlich 
grok, doch erreicht die Festigkeit des Griffes nicht jene des Briillaffen- 
schwanzes. 


Myocastor coypus Mou., Sumpfbiber, ,,Nutria™. 

Dieser Nager ist kein Tier der Tropen. Sein Wohngebiet liegt in der 
subtropischen und gemafigten Zone Siidamerikas. Ahnlich wie der 
Carpincho ist er an stibes oder wenig salziges, stehendes oder langsam 
flieBendes Wasser gebunden, das reich an Pflanzenist. Ich fand ihn in der 
argentinischen Provinz Santa Fé auf meiner ersten Reise in ausge- 
dehnten, schilfbestandenen Flachsiimpfen weitab von jeglichem FluB 
und in den Altwassern, Nebenschlingen, Buchten und Siimpfen des Rio 
Parana. Heck gibt als nérdliche Verbreitungsgrenze den 24., als stid- 
liche den 43. Grad siidlicher Breite an. Im, éstlichen Chaco liegt die 
Nordgrenze nach meiner Beobachtung erheblich weiter nérdlich. In den 
Sumpfgebieten unmittelbar siidlich vom 24. Breitengrad sind Sumpf- 
biber noch recht haufig; in den Siimpfen siidéstlich vom Estero Patino 
haben wir selbst Sumpfbiber (und Fischottern) mit Fallen gefangen. 

Am Rio Paraguay sind sie zum mindesten bis Corumba hin wohlbe- 
kannt. Uber die weiter nérdlich liegenden Gebiete habe ich kein eigenes 
Urteil. Westlich vom 61. Grad westlicher Lange konnten wir im Chaco 
nordlich des Bermejo keine Sumpfbiber mehr feststellen. Es fehlt dort an 
entsprechenden Wasseransammlungen. Die wenigen siifen, ,,aguadas 
permanentes*‘, welche isoliert im Trockengebiet liegen, scheinen von den 
Tieren, die ja zu groBen Landwanderungen ungeeignet sind, nicht aufge- 
sucht zu werden. Diese wenigen Wasserstellen werden zudem von den 
Indianern und dem zur Tranke kommenden gréferen Wild (Sumpf- 
hirsche, SpieBhirsche, Wildschweine, Tapire, Jaguare, Pumas, Mahnen- 
wolfe, Pampafiichse, Pampastraufe usw.) in den Trockenzeiten stark be- 
unruhigt. 

Uberall, wohin WeiBe kommen, wird den Sumpfbibern ihres recht 
wertvollen Pelzes wegen eifrig mit Fallen nachgestellt. Man ptlegt die 
Tellereisen innerhalb der Sumpfgebiete unter Wasser zu stellen und zwar 
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ohne Kéder; besonders geeignet sind die Rander der kleinen Gras- oder 
Schilfinseln oder der einzelnen Grasbiische, die aus dem Wasser hervor- 
ragen und leicht als bevorzugte Landungs- und Ruheplatze der Sumpt- 
biber zu erkennen sind. Man pflegt die Fallen so zu stellen, daB die in 
ihnen meist nur mit einer Extremitiit gefangenen Tiere ertrinken miissen. 
Thre Ausrottung schreitet in besiedelten Gegenden rasch vorwirts. 
Zwar habe ich — am Rio Parana gegeniiber Rosario de Santa Fé — 
in heller Mittagszeit Sumpfbiber beobachtet, die einander quiekend und 
murrend verfolgten, aber in der Hauptsache scheinen die Tiere bei Nacht 
munter zu sein. Reine Nachttiere sind sie keinesfalls, dagegen spricht 


Abb. 12. Kopf eines halbwiichsigen Myocastor coypus Mou. Man erkennt die Schlitzform 
der Pupille. 

auch ihr Verhalten in Gefangenschaft, das fiir sich allein betrachtet aller- 
dings kein zuverlassiges Bild geben kénnte. Die Tatsache, daf ihre 
Pupillen bei starker Belichtung die Form eines schmalen, senkrechten 
Schlitzes bilden (siehe Abb. 12) scheint mir nicht nur dafiir zu sprechen, 
daB sie zum Nachtsehen geeignet sind, sondern zugleich auch dafir, daB 
die Tiere gewohnt sind, sich gelegentlich starker Belichtung auszusetzen. 
Auch die Nutrias haben, aihnlich wie die Carpinchos, im dichten Gewirre 
alten Schilfes Passe, die geschlossene Tunnels bilden. 

In den Uberschwemmungsgebieten miissen die Tiere, ebenso wie die 
dort gelegentlich vorkommenden Giirteltiere der Gattung Tatus und die 
Azara-Fiichse, auf Erdhéhlen verzichten. Sie machen dort ihre Nester in 
den Striinken der iiber das Wasser herausragenden Grasbiische oder 


Bromeliaceen. 
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Auf meiner ersten Reise habe ich zeitweilig altgefangene Nutrias 
lebend gehalten. Sie blieben bésartig und bissig und suchten sich aus 
ihrem Kistenkifig durch nachtliches Nagen zu befreien. Ein Bekannter 
von mir hielt ein jung eingefangenes Paar frei im Hiihnerhof. Sie waren 
sehr zutraulich, konnten durch Rufe jederzeit aus ihrem Versteck gelockt 
werden und richteten sich bettelnd an ihrem Pfleger hoch. 


Otenomys boliviensis WatERH. T'ukotuko, Kammratte. 


Die Kammratten sind Tiere siidamerikanischer Trockengebiete. Ihre 
zahlreichen Arten fehlen also im allgemeinen den feuchttropischen Nie- 
derungen. Die Tatsache, da die Gattung sich vom Flachland zum Ge- 
birge, von den siidlichen Teilen der Tropen bis nach Feuerland erstreckt, 
berechtigt uns, sie summarisch als eurytherm zu bezeichnen. 

Auf meiner ersten Reihe habe ich besonders im Gebiete des Rio Negro 
(nordl. Patagonien) und zwar an den treckenen Hingen nahe am FluB 
den Tukotuko (Ctenomys magellanica) beobachten kénnen. Der pampa- 
anische Boden ist dort vielfach locker von Kies durchsetzt. 

Die von mir auf der zweiten Reise (Deutsche Chaco-Expedition) am 
haufigsten beobachtete Form ist von LetsEwrrz-Miinchen als Ctenomys 
brasiliensis BLAINV. bestimmt worden. 

Es scheinen im Chacogebiet mindestens drei Arten von Kammratten 
vorzukommen, wenigstens nannten mir die Chulupiindianer am Rio 
Pileomayo drei Worte, die fraglos verschiedene Kammratten bezeichnen. 
Kin kleines Exemplar, das wir bei Fortin Esteros tot fanden, war aut- 
fallend hellgelblich gefarbt, konnte aber als Jungtier nicht sicher be- 
stimmt werden. Auch eine Form mit weifen Nagezaihnen ist von mir 
gesammelt worden. Die Balge befinden sich in der Zoologischen Samm- 
lung des Bayerischen Staates, Miinchen. Hier, wo es mir vor allem auf 
eine dkologische Darstellung ankommt, gehe ich auf die Systematik nicht 
gerne ein, da ich sie — wie bei vielen Siugern Siidamerikas! — fiir noch 
nicht einwandfrei halte und die Verwirrung nicht vergréBern will. Oko- 
logisch diirften die Kammratten des Chacogebietes kaum Unterschiede 
zeigen. 

Das braune, stark metallisch glanzende Haarkleid der Ctenomys 
brasiliensis ist in der Kopf- und Riickenmitte reich an schwarzem Pig- 
ment und geht an der Unterseite in ein fahles R6tlichbraun iiber. In der 
Riickenmitte ist es scheitelartig geteilt. Die geringe Behaarung an den 
Fii®en ist schmutzig gelblichweiB. Die Grabhand der vorderen Extremi- 
tat tragt an den Fingern borstenartige Haare, die nach vorn gerichtet 
sind und an den drei mittleren Fingern die Krallenspitzen iiberragen 
kénnen. Ahnliche Haare bilden an den Riindern der Vorder- und Hin- 
terhand eigentiimlich biirsten- oder kammartige Besitze. 

Im Gran Chaco fand ich den T'ukotuko gelegentlich gerade in solehen 
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Gegenden, wo wegen allzugroBer Trockenheit die Pflanzen- und Tierwelt, 
besonders diirftig war. Es waren dies meist flache, dem Auge kaum be- 
merkbare Bodenwellen mit feinkérnigem 16Bigsandigem Boden ohne zu- 
sammenhangende Grasnarbe und Humusschicht, sogenannte ,,Arenales‘‘. 
Nie fand ich Kolonien von Ctenomys in Gebieten, welche periodischen. 
Uberschwemmungen ausgesetzt waren, also etwa in der Randregion des 
Estero Patifio, Wirala und Palkoni und ihren éstlichen AbfluBgebieten zum 
Rio Paraguay (zwischen 60° westlicher Linge und Rio Paraguay bzw. 
241/.0 und 251/,9 siidlicher Breite). Nordlich davon fand ich. einige 
Kolonien etwa bei 59° westlicher Lange und 23° siidlicher Breite. EHinige 
sehr groBe, je mehrere Quadratkilometer umfassende Kolonie sah ich in 
der Trockenzone des westlichen Chaco nérdlich vom Rio Pilcomayo. 
Das Aussehen solcher Kolonien ist etwa folgendes: schon aus einiger 
Entfernung fallt auf, daB der Pflanzenwuchs auferordentlich kiimmer- 


Abb. 13. Ctenomys boliviensis WATERH. 2/; nat. GréBe. Skizze des Verfassers. 


lich ist; einige krankelnde, niedere Leguminosenbiische, einige xero- 
phytische Stauden und Hartgraser stehen zerstreut auf dem aperen 
Boden. Dieser Boden ist nicht glatt, wie anderwirts, sondern zeigt kleine 
Buckel und Vertiefungen, Folgen der Wiihlarbeit der Ctenomys. Hs ist 
fast unmoglich, iiber eine dicht besiedelte Kolonie hinwegzureiten, und 
auch der Fufgiinger bricht immer wieder ein. Die Decke der Baue und 
Gange ist von sehr geringer Tragfahigkeit, erstens wegen der lockeren 
Beschaffenheit des Erdreichs, zweitens wegen der oberflaichlichen Lage 
der Héhlungen. Bei den Ctenomys-Kolonien im nérdlichen Patagonien 
schien mir die Tragfahigkeit viel gréfer infolge der groBeren Festigkeit 
des Erdreichs. Offene Schlupflécher sind selten zu sehen, sei es weil die 
Tiere sie selbst verschlieRen wenn sie im Bau sind, sei es, weil das lockere 
Erdreich leicht wieder einfallt. 

Sehr selten sind am Tage Tiere auBerhalb der Baue zu sehen. Ich ver- 
mute, da sie tiberhaupt nur selten das Erdreich verlassen. Die Chaco- 
indianer jagen sie mit Pfeil und Bogen aut folgende Weise: sie stellen 
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sich mit der ihnen eigenen Geduld in einem sichtlich dicht besiedelten 
Teil der Kolonie auf und schieBen auf kiirzeste Entfernung in das Erd- 
reich hinein, sobald es durch ein besonders oberflaichlich wiihlendes Tier 
bewegt wird. Oft gebt der Schu® auf die unsichtbare Beute fehl, aber 
manchmal bleibt doch ein T’ukotuko am Pfeil hiingen und kann leicht 
herausgeholt werden. 

Von groBem tiergeographischem Interesse ist die Tatsache, dai in 
der Nahe der Nordwestecke des Gran Chaco, in der feuchttropischen Re- 
gion bei Buena Vista (etwa 50—80 km nordwestlich von Santa Cruz de la 
Sierra in Bolivien) eine schwarze Lokalform der Ctenomys brasiliensis 
vorkommt, Ctenomys brasiliensis steinbachi. Auch sie ist aber an relativ 
trockenes Erdreich gebunden. 

Die dunkelbraune Grundform fehlt dort vollstaéndig. Die Frage, ob es 
sich bei diesen Melanismen um eine unmittelbare Milieubewirkung 
(Luftfeuchtigkeit) handelt, kann noch nicht entschieden werden. Be- 
kannt ist ja, daB hohe Luftfeuchtigkeit das Auftreten von Melanismen 
zu begiinstigen scheint. Nach einem Balg, den mir Herr STEINBACH 
in Buena Vista geschenkt hat, und der sich jetzt in der Zoologischen 
Sammlung des Bayerischen Staates in Miinchen befindet, beschreibe ich 
hier die Farbung dieser melanistischen Form: die dem Licht zuge- 
kehrten Flachen sind schwarz mit metallisch rétlichem Schimmer, die 
kurzen Haare auf dem Riicken von Hand und FuB gelbrot, die biirsten- 
artigen Siume an den Extremititen blaB gelblich, ebenso die diirftige Be- 
haarung am Schwanz. Die Unterseite von Kopf und Kérper ist grau mit 
gelbem Schimmer, in der Mandibular- und Sternalregion bestehen dun- 
kelgraue verwaschene Querbinden, deren letztere in eine Langsbinde 
uibergeht, die sich von der Mitteder Brustregion riickwarts erstreckt und 
am Bauch allmahlich verliert. 

Bei der Dirftigkeit des Pflanzenwuchses tiber den Kammratten- 
kolonien fragt man sich, wovon diese Tiere eigentlich leben. Auch 
TscHupi hat angesichts der Kolonien einer andinen Form diese Frage 
aufgeworfen. Dafi Wurzeln ihre Hauptnahrung bilden, kann man als 
sicher annehmen, da man sie sonst 6fter an der Oberfliche sehen oder 
mehr Fahrten und Losungen von ihnen finden mite. Ich vermute, da 
die Individuenzahl einer Kolonie viel kleiner ist, als man dies nach deren 
Ausdehnung und ihrem regellos durchwiihlten Aussehen zunachst an- 
nehmen méchte, dafs also der gesamte Futterbedarf ihrer Bevélkerung 
nicht allzu groB ist. Zudem ist wohl anzunehmen, daf die Grenzen jeder 
Kolonie etwas wechseln, so da immer wieder in einzelnen Teilen der 
Pflanzenwuchs Zeit hat, sich etwas zu erholen. Ein eigentliches all- 
mihliches ,,Wandern“ der ganzen Kolonie diirfte meist kaum in Betracht 
kommen, weil die Gebiete, wie sie der T'ukotuko braucht, meist (wenig- 
stens im Chaco) in ihrer Ausdehnung begrenzt sind durch dichten Busch- 
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wald oder Uberschwemmungsland. Da Einzeltiere oder ganze Bevol- 
kerungstiberschiisse auswandern und neue Kolonien griinden, ist als 
selbstverstiindlich anzunehmen. 


Hichhérnchen. ; 

Die stidamerikanischen Arten der Gattung Sciurus beschriinken sich 
aut die Waldgebiete der Tropen und Subtropen. 

Mir selbst sind bis 
jetzt nurzwei Artenaus 
eigener Erfahrung be- 
kannt: Sciurus Langs- 

dorffi BRANDT und 
Querlinquetus (Sciurus 
ingrami) THos.1, beide 
aus dem Gebiet von 
Chiquitos. Von der er- 
steren Art ist sowohl 
aus der Umgebung von 
Santa Cruz de la Sierra, 
als auch von Corumba 
je eine Unterart be- 
schrieben worden. Chi- 
quitos liegt zwischen 
diesen beiden Gebie- 
ten. Die dort von mir 
gesammelten Beleg- 

stiicke, die sich in der 
Zoologischen Samm- 
lung des Bayerischen 
Staates, Miinchen, be- 
finden, zeigen eine zu 
groke paris bitte don Abb. Typische Landschaft fiir das Vorkommen von Sczuus 
Farbung, als daB es zu Langsdorffit BRANDT und Querlinguetus (Sciwrus) ingrami THOS. 
rechtfertigen wire, sie mit Motaci-Palmen. 

zu einer dieser beschriebenen Unterarten zu stellen, deren Aufstellung 
bei der bekannten, vermutlich milieubedingten Variabilitat der Farbung 
mancher Sciuriden vielleicht gar nicht berechtigt ist. Auch kleine Unter- 
schiede der GréBe, besonders auch der Linge des Schadels, mogen zwar 
fiir den Okologen recht interessant sein, geben aber meines Erachtens 
dem Systematiker keinen Anla8 zur Aufstellung von Unterarten?. 


1 Bestimmt durch Herrn Prof. Dr. LEIsEw1tz (Miinchen) nach dem von der 
Chaco-Expedition mitgebrachten Material der Zoologischen Bi patbeamimalale 
Miinchen. 2 Siehe die Arbeit von ALLEN in Bull. amer. Mus. 1915. 
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Diese beiden auf der Chacoexpedition beobachteten und erlegten 
Kichhornchenarten fiigen sich gut in das tiergeographische Bild ein, denn 
sie sind Ahnlich wie etwa das Aguti bis dicht an die Grenze des Chacoge- 
bietes recht hiufig, fehlen aber im Chaco selbst vollkommen. Auffallend 
ist nur, daB ihr Verbreitungsgebiet nicht (wie das der anderen hier be- 
sprochenen Nager) den nérdlichen Chaco hufeisenformig umfabt, sondern 
nur an der eigentlichen Nordgrenze (zwischen Santa Cruz bzw. Buena 
Vista und Corumba) an den Chaco heranreicht. 

Die Ursache liegt wohl hauptsichlich darin, da auch gewisse Pal- 
menarten, von deren Friichten diese Hérnchen vorzugsweise leben, diese 
Grenze nicht oder kaum zu tiberschreiten scheinen. Vor allem ist hierbei 
die Matacié-Palme zu erwahnen. 

Wir haben sie in Chiquitos ausschlieBlich dort vorgefunden, wo 
gréBere, einigermafen zusammenhingende Bestande dieser Palme 
waren. Meist entdeckten wir die Tiere auf und zwischen den Palm- 
blattern und haufig gelang es ihnen, sich im Inneren einer Palmkrone 
jeder Verfolgung zu entziehen. Bemerkenswert scheint mir aber die kaum 
verstandliche Tatsache, da sich mehrmals Eichhérnchen der Art 
Sciurus Langsdorffi BRANDT bei unserem Herannahen auf den Boden 
fliichteten, wo sie von den Hunden gegriffen werden konnten. Diese Ge- 
wohnheit war einem Mestizen, mit dem zusammen wir nicht selten gejagt 
haben, gut bekannt. 


Sylvilagus paraguensis THos., auf Guarani-indianisch Tapiti. 

Im ganzen Gran Chaco und allen ihn im Westen, Norden und Osten 
umgebenden Landerstrichen kommt diese Kaninchenart vor. Ich selbst 
fand sie auf meiner ersten Reise nicht selten an manchen Stellen siidlich 
und nérdlich des Rio Bermejo (Chaco) und auch auf der zweiten Reise 
vermiften wir sie nur innerhalb der Versalzungsgebiete. Wir fanden sie in 
der Parklandschaft des dstlichen Chaco besonders am Rand der Gehélze 
und Buschinseln, sowie in den Palmwaldern. Sie fehlte auch nicht im 
Trockenbusch des westlichen Chaco, in den Waldern am Fu der Anden, 
im Gebiet von Chiquitos, welches den Gran Chaco im Norden begrenzt. 
In Paraguay links vom Paraguayflu8 ist das Tapiti ebenfalls allgemein 
bekannt. Man findet es auf hohem, trockenem Land, aber auch im Uber- 
schwemmungsbereich der Siimpfe. Da es sich keinen Bau grabt, so ist 
sein Vorkommen abhangig von den Deckungsmdglichkeiten, die sich ihm 
bieten. Es ist in dieser Hinsicht nicht wahlerisch. Im Bermejogebiet 
habe ich an einer bestimmten Stelle langere Zeit ein Kaninchen beob- 
achtet, das in einer Erdhéhle zwischen den Wurzeln eines Baumstrunkes 
seine Sasse hatte. In den periodisch tiberschwemmten Gebieten des 
Chaco beniitzt es als Deckung ganz besonders gerne die undurchdring- 
lich stacheligen Caraguatales, d.h. die dichten Bestiinde der Bromeliaceen 
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(besonders Bromelia serra), die in den Montes (Gehélzen) zusammen- 
hangende Rasen bilden. Hier scheinen sie sich mit Recht sehr sicher zu 
fihlen. Ich erinnere mich, dafi ich einmal bei der Verfolgung eines ange- 
schossenen Sumpfhirsches, der in ein Gehélz gefliichtet war, in einen 
Caraguatal geriet und schlieBlich in der jedem Chacojager bekannten 
Weise ,,festhing’*. Dabei entdeckte ich ein Tapiti, das fast auf Reich- 
weite vor mir zwischen den Bromelien sa, ohne sich durch meine Be- 
wegungen stéren zu lassen. Wahrend wir im allgemeinen diese Kaninchen 
nur gelegentlich fanden, trafen wir sie bei der friiheren Jesuitenmission 
San José de Chiquitos ungemein haufig an. Der Wald bei San José bot 
damals (im Monat September, also gegen Ende der Trockenzeit) das Bild 
eines Trockenwaldes, ist aber erheblich stattlicher als der Trockenbusch- 
wald des éstlichen Chaco. Die Indianer- und Mestizenjungen fingen fiir 
uns dort eifrig Eidechsen mit ihren Schleudern und erwischten dabei 
haufig auch Kaninchen, die sie zum Teil lebend brachten. Einige weib- 
liche Tiere enthielten geburtsreife Féten, deren Zahl nie mehr als vier 
betrug. 
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